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DU FLUX ET DU REFLUX 
ALL E LL A M PR. 


D'APRÈS LA THÉORIE ET LES OBSERVATIONS. 


ES phénomenes du flux & du reflux de 
la mer ont étonné les hommes dans 
tous les temps; & la caufe des marées a 
| femblé aux plus grands Philofophes ce 
[qu'il y avoit de plus curieux & de plus 
s dificile à rechercher dans la nature, 
Avant la découverte de l'attraétion ; lon n’avoit rien dit 
qui fût même tant foit peu raifonnable, ni qui parût fatisfai. 
fant à qui que ce fut. Mais quoïiqu'on ait enfin trouvé la 
véritable caufe des marées , l’on n’a point donné de leurs 
phénomenes une explication élémentaire > Jointe à des 
obfervations détaillées; c’eft l’objet de cet ouvrage, dans 
lèquel je réunirai les réfultats des meilleures obfervations, 
& ceux de la théorie de l’attraétion, en y ajoutant des 
explications & des démonftrations qui ne fe trouvent pas 
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dans mon Æffronomie , où je n’ai pu parler que très-fuc* 
cinétement de cette matiere, Tom. II, liv. XXIL, art. 
3590 & fuiv. édit. de 1771. L à 
2. Mais avant que d'entrer dans ce détail, il fera bon 
de parcourir l’hiftoire de nos connoiffances , & les idées 
des Philofophes à ce fujet; je donnerai enfuire le détail 
des phénomenes, d’après les plus exactes obfervations ;# 
(art. 54 & fuiv.) vf , l'explication de ces divers phé- 
nomenes fondée fur les attrations de la lune & du fo- 
leil, que je tâcherai de préfenter de la maniere la plus 
claire & la plus fatisfaifante. Je fuppoferai routes les pro- 
pofitions de théorie & de calcul qui font démontrées 
dans mon Æ/fronomie; mais je donnerai à mês explica- 
tions une clarté & une étendue qui ne fe trouveroit pas 
ailleurs, & je tâcherai de ne laifler aucun doute fur la 
caufe & l'explication des marées, du moins à ceux qu'une 
prévention décidée n’a pas rendus inacceflibles aux vérités 
inconteftables de la Géométrie & de l’Aftronomie nouvelle. 


Hifioire dé nos copnoiffances fur le flux & le reflux 


de la mer. 


3. Le plus ancien auteur qui ait parlé des marées 
ft Homere (voyez mon Aftronomie, art. 3590); mais 
il faut remarquer au fujet du paflage de ce Poëte, où il 
dit que Charybde s’éleve trois fois le jour, qu’il y a très- 
peu de marée dans la Méditerranée, fi ce n’eft au fond de la 
mer Adriatique, & que probablement Homere adaptoit, 
au Détroit de Sicile, ce qu'il avoit oui dire en général 
‘des mers plus éloignées, comme la mer des Indes, le 
golfe Arabique, ou les environs des colonnes d'Hercule, 
4 Le fecond auteur qui, dans des temps reculés, 
ait parlé des marées, eft Hérodote, vers lan 450 avant 
J. C. À l’occafon de la mer Rouge, ou du golfe Ara- 
bique , il dit qu'on y voit chaque jour un flux & reflux 
de l'Océan, (p. 92, édit. de Gronovius.) Diodore de 
Sicile dit aufli qu'on y voit une grande & rapide intu- 
mefcence.(p. 172.) Ces trois auteurs ne parlent que du 
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fimple fait des marées, & l'on n'y voit même aucune 
Circonftance, ni aucune conjeéture fur la caufe, ni fur 
la loi de ces phénomenes. | 

S. Le premier, ce femble, de tous les Grecs qui: en 
eut quelque idée, & qui remarqua, du moins > que les 
marées avoient rapport à la lune, fut Pytheas de Mar- 
feille , qui vivoit au temps d'Alexändre le Grand; mais 
Plutarque en le citant paroït s'être trompé, lorfqu'il ne 
fuppofe qu’une marée par mois. Si Pytheas alla jufqu’en 

ngleterre, comme le dit Strabon, il n’eft pas étonnant 
qu'il eut des connoiffances diftinétes des phénomenes des 
marées, tandis que tous les Grecs les ignoroient, ou n’en 
avoient qu'une idée vague & incertaine. On en Juge par 
la maniere dont Ariftote en parle à l’occafion des divers 
Monvemens de la, mer (vers la fin du 4° chap, 4 Monde). 
« Elle laiffe des vides & fe retire , elle fait des excurfons 
» & quelquefois des retours ; il s’en exhale des feux ; il 
» s'y forme des fontaines > il en fort des tourbillons & 
» des exhalaifons, non-feulement dans le milieu de la 
» mer, mais encore dans les détroits, On dit auffi qu'il 
» y a de grandes élévations ou intumefcences des eaux 
» qui arrivent dans des temps déterminés, fuivant les ré- 
» volutions de la lune ». Ce pañfage donne une bien pe- 
tite opinion des connoiflances d’Ariftote fur le phéno- 
mene des marées. Il en parle encore dans deux autres 
endroits de fes ouvrages : ( Météorolog. C. IT , um mar. 
À, TT, op; 769; édie. de Genève > 1606. Problêmes, 
See Tr Ti, P- 972)3 mais il en dit très - peu de 
chofe. 

Cela n’a pas empêché qu'on n’ait dit qu'Ariftote s’étoit 
précipité dans la mer , au défefpoir de ne pas comprendre 
ce phénomene, & l’on à cité S. Juftin & S. Grégoire 
de Nazianze ; cela eft trop extraordinaire pour n’en pas 
dire quelques mots. 

S. Juftin , Philofophe Platonicien , martyrifé l’an 166, 
s'en exprime à peu près dans ces termes : Arifloteles 
cum Euripi Chalsidie, ñnaturam cognofcere non poffet , col- 
leo ex dedecore & ignominia dolore, Pertes vuiam feli- 

1] 


ES 
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quit, (S. Juflin cohortatio ad Grecos, p. 33; edit, PP. 
Bened.) 

S. Grégoire de Nazianze, Evèque de ne ; 
mort en 389, femble indiquer la même tradition, lorf- 
qu'il dit à l'Émpereur Julien : Laudas ertiam... in Ho- 


mero difcendi amorem circa Arcadicam queflionem (a), & 


in Ariflotele Philofophiam & diutinam moram ad reciprocos 


æflus | quibus uterque occubuit. (S. Greg. Nazi. orat. 3, adv. 


Julianum , p. 79 , edit. Morel.) 
Bayle remarque avec raifon qu’on a eu tort de citer 

ces deux auteurs, en prétendant qu'Ariftote s’étoit pré- 

cipité dans l’Euripé, pour n'avoir pu comprendre la caufe 


‘du phénomene qui s’y faifoit remarquer fept fois par 


jour, (v. art. 145). S. Jufin dit feulement qu'Ariftote 
mourut de honte & de chagrin, pour,n'avoir pu décou- 
vrir cette caufe.« S. Grégoire de Nazianze fe contente 


» de ne point contredire Julien qui avoit allégué Arif- 


» tote comme un exemple d’une paflion pour l'étude fi 
» grande qu’élle lui avoit caufé la mort... Il fe pout- 
» roit faire qu'il (Julien) eut voulu dire qw'Ariftote ob- 
» ferva avec tant d’afliduité les mouvemens de l'Euripe, 
» & médita fi profondément fur ce fujet, que cette forte 
» application de corps & d'efprit ruina fa fanté, & lui 
» attira la maladie qui lé fit mourir. Je croirois cela 
» plutôt que toute autre chofe ». (Bayle au mot Arifiote, 
note Z.) Strabon, Hefychius & Suidas difent qu'Arif- 
tote avala du poifon. Mais le fentiment le plus général 
fur la mort d’Ariftote, c’eft qu’il périt d’une maladie d’ef- 
tomac qui s’accrut par les veilles & par fon application 
à l'étude. Quam (fidem) fine dubio Apollodorus, Diony- 
fius-Halicarnaffius , Cenforinus, Laertius , aliique merentur 
qui affirmant, flomachi infirmitate eum ‘(Ariftotelem) pe- 
riffe, nimiis vigilis 6 fludioram contraïla exceffu. BRUCKER , 
Hif. Critic. Philofophiæ , part. IL, lib. IT, cap. VIL, 
Lois NIIT | 


(a) On difoit auffi qu'Homere étoit | cadie : Nous n'avons pas ce que nous 
mort de chagrin, pour n’avoir pu com- | avons pris, nous avons ce que nous n’a- 
prendre cette réponfe des pêcheurs d'Ar- | vons pas pris. (il s'agifloit des poux.) 


. ET DU REFLUX DE LA MER. $ 
.. Stanley, Hiflor. philofoph.-part. V, chap. XI, fe fert 
des mêmes expreflions, qu'il femble que Brucker a copiées. 

D'ailleurs nous ne voyons rien dans les ouvrages d’A. 
riftote qui annonce feulement la moindre curiofité dans 
cette matiere, ainfi cette vieille tradition mérite bien peu 
de confiance. | 

6. On voit dans l’hiftoire du voyage d'Alexandre le 
Grand aux Indes, combien fes foldats, qui n’avoient au- 
-cune idée de la marée, furent effrayés en voyant d’abord 
l'Océan inonder les campagnes. Le défordre fut extrême 
_ dans toute Îa flotté; mais ce fut bien autre chofe quand 
la :mer fe retira, & que les vaifleaux demeurés à fec 
tomberent les uns fur le côté, les autres fur la proue : 
Alexandre lui-même fut très-inquiet, & il fallut toute fa 
préfence d’efprit pour lui faire faire bonne contenance 
jufques au temps où l’on vit la mer remonter; alors les 
foldats fe demandoient avec étonnement d’où venoit cette 
énorme aflluence d’eau. y 

Tertia ferme hora erat, cum flata vice Oceanus exæfluans 
invehi cœpit, & retro flumen urgere. Quod primo coercitum, 
deinde vehementius pullum , majore impetu adyerfum ageba- 
tur, quam torrentia præcipiti alveo incurrunr. Jonota vulgo 
freti natura erat  monfiraque & iræ Deum indicia cernere vi- 
debantur : identidem intumefcens mare, & in campos paulo 
ante ficcos defcendere [uperfufum. Jamque levatis navigiis, 
& iota clafle difperfa, qui expofiti erant , undique ad naves 
trepidi & improvifo malo attoniti recurrunt. Sed in tumuliu 
 féflinatio quoque tarda eff... jamque æflus totos circa flu- 
men campos inundaverat, tumulis duntaxat eminentibus , 
velut infulis parvis, in quos pleriquestrepidi omiffis navi- 
“gts enare cœperunt,. Difper/a claffis partim in præalta aqua 
flabat, qua fubfederant valles , partim in vado hærebat, 
- utcumque inæquale terre fafligium occupaverant undeæ ; cum ” 
Jubito novus & priflino major terror incutitur. KReciprocare 
cœpit mare, Magno traclu aquis 1 Juum fretum recurrenti-. 
bus, reddebatque terras paulo ante profundo falo merfas. 
Toitur deflituta navigia, alia præcipitantur in proras, alia 
in latera procumbunt... jamque nox appetebat, & Regem 
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qguoque defperatio falutis ægritudine affècerat; non tamen in- 
vidum animum curæ obruunt , quin tota noëe prefideret in 
fpeculis , equitefque præmitteret ad os amnis , ut cum mare 
rurfus exæfluare fenfiffent, procederent. Navigia quoque la- 
cerata refict,  everfa fluéibus erigi jubet, paratofque effe 
G intentos cum rurfus mare terras inundafler. Tora ea nocte 
inter vigilias adhortaiionefque confumpta , celerirer equites 
ingenti curfu refugere , & fecutus eft æflus. Qui primo aquis 
leni traëlu fubeuntibus cæpit levare navigia, mox totis cam- 
Pis inundans, etiam impulit claffem : plaufufque militum 
nauticorumque , infperatam falutem immodico celebrantium 
gaudio, littoribus ripifque refonabat. Unde tantum redizffee 
Jubito mare; quo pridie refugiffet, quænam effet ejufdem ele- 
menti natura , modo difcors modo imperio temporum ob- 
aoxia, mirabundi requirebant, Rex cum ex eo, quod acci- 
derat conjeétaret poff folis ortum flatum tempus efle, media 
noële ut æflum occuparet, cum paucis navigits [ecundo amne 
déduxit. À, Curtius, L ix,.c. 9. | 
7. On voit la même ignorance des Grecs par un 
._paffage ancien qu'on trouve dans Diodore de Sicile , 
(p. 174.) & dans Agatarchides , (voyez Hudfon dans 
la colleétion des auteurs de géographie, T.I, p. 18). 
Ce dernier auteur avoit écrit des lecons pour l’ufage de 
Frolomée Alexandre, Roi d'Egypte, environ 114 ans 
avant J. C. Il paroït par la courte notice que nous en 
avons, qu’elles contenoïent beaucoup de chofes curieufes 
fur lhifoire naturelle & la géographie. Agatarchides 
parlant des Ichtyophages qui habitoient fur la mer Rouge , 
dit que le flux y amene beaucoup de poiffons, ce qui 
arrive deux fois chäque jour à trois heures & à neuf 
De quelle maniere qu'on entende ce pañage, il eft 
impoffible de ne pas dire que l’auteur étoit dans une 
érreur grofliere , puifqu'il croyoit que la marée arri- 
voit tous les jours à la même heure. Peut-être que ce n’eft 
pas l'erreur des Philofophes grecs de ce temps-là, & qu'il 
faut reftraindre la méprife à l’auteur même qui l’a faite ; 
ceft ce qu'on eft tenté de croire, lorfqu’on lit dans un 
voyage imprimé en 1766 :« La marée monte & defcend 
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dans le golfe Adriatique deux fois en vingt-quatre heures, 
» à la hauteur d’enviren deux pieds.... On s’apperçoit 
» dans le grand canal de la diminution de la mer, fur- 
» tout depuis midi jufqu’à deux ou trois heures ( Defcrip. 
de l'Italie, par M. Richard, T. II, p. 251). L'auteur 
a été frappé une fois de certe différence à l'heure du 
diner, & il n’a pas fait attention le lendemain qu'il y 
avoit trois quarts d'heure de retard. Agatarchides avoit 
peut-être lu dans un voyage fait à la mer Rouge que 
les eaux avoient monté à trois heures & à neuf, &ilen 
concluoit que c’étoit la regle ordinaire. | 

8. Vers le temps de Céfar, la conquête des Gaules 
& de la Grande-Bretagne occafionna des navigations 
dans l'Océan, & par conféquent les Romains eurent 
dès-lors une connoiffance exalte des marées. Strabon qui 
vivoit fous Augufte & Tibere, vers l'an 1$ de J. C. en 
parle avec précifion d’après Pofidonius, à l’occafion des 
mouvemens céleftes : il dit qu'il y a un flux de tous les 
jours, un de tous les mois, & un qui a un rapport par- 
ticulier avec la lune. En effet, lorfque la lune eft élevée 
d'environ un figne, (ou 30 degrés) la mer commence 
à s'élever ou à fe répandre fur la terre d’une maniere 
fenfble, & cela, jufqu'à ce que la lune foit parvenue 
vers le milieu du ciel. Lorfque la lune décline vers le 
couchant, la mer commence à fe retirer peu à peu. Lorf- 
que la lune n’eft plus éloignée que d'un figne du côté 
du couchant, la mer s'arrête jufqu'à ce que la lune foit 
couchée, & pendant le temps quil lui faut pour def- 
cendre encore fous l'horizon de la valeur d'un figne ; 
alors la mer augmente de nouveau jufqu’à ce que la lune 
foit élevée d’un figne , & les eaux recommencent alors 
à s'élever. Pofidonius dit donc, felon lui, que telle eft 
- a circulation diurne de la mer; quant à celle de chaque 
mois, elle confifte en ce que les plus grands flux arrivent 
aux environs de la nouvelle -lune ; ils diminuent enfuite 
lorfque la lune paroïit à moitié éclairée : delà ils augmen- 
tent jufqu'à la pleine lune, & diminuent enfin jufqu'au 
quartier fuivant. Il dit aufli que ces marées font plus ou 
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moins grandes en différens temps de l’année. On prétend, | 
dit-il, que les augmentations &e les diminutions dela 
mer font les plus fortes aux environs du folftice d'été. II 
conjecture que la diminution fe fait jufqu’au temps de. 
l’équinoxe du printemps. Il rapporte qu'un certain $e- 
leucus , originaire des bords de la mer Rouge, établif- 
foit dans les marées une différence relative aux fignes cé- 
leftes; il affuroit que la lune étant dans l'équateur, les. 
deux marées de chaque jour étoient égales, que dans Les 
folftices elles différoient, & pour la quantité, & pour 
‘la vitefle, & que cette inégalité avoit lieu à proportion 
dans les autres fignes. Il rapporte aufli qu’étant à Cadix 
dans le temple d’Hercule, au temps du folftice d'été, & 
aux environs de la nouvelle lune , il avoit remarqué une 
grande différence dans l'élévation des eaux du Bætis, qui 
auparavant baignoient à peine la moitié du rivage, & 
qui fe répandirent alors de maniere que les foldats fe trou- 
verent dans l’eau, quoiqu’éloignés de l'embouchure du 
fleuve de 700 flades, (23 lieues marines) & que tous les 
champs voifins avoient été couverts par les eaux, à 30 
flades, ou plus d’une lieue de diftance, ou environnés 
comme des Ifles. Le mole du port de Cadix fut couvert 
d'eau de dix coudées, comme lui-même le mefurat.... 
& l’on aflure que la même chofe arrive communément 
à toutes les côtes de l'Océan ( Srrabon, liv. LIT, p. 173 
de l'édition de Cafaubon 1620). Les marées de Cadix 
ne font pouitant que d'environ douze pieds de hauteur 
perpendiculaire , fi ce n’eft dans des cas extraordinaires 3 
mais celui-ci en étoit un fans doute. | 
9. Ainfi les anciens avoient déja compris que les 
marées avoient du rapport avec le foleil & la lune. Pline 
dit formellement que la caufe eft dans le foleil & la 
lune qui attirent les eaux, qu’elles montent d’autant plus 
ue la lune eft voifine de la terre, & exerce fa force 
‘ plus près. Ce chapitre eft curieux, & je vais en rap- 
porter les principaux endroits, 
ZEflus maris accedere € reciprocare maxime mirum eff : plu- 
ribus quidem modis accidit , verum caufa in fole lunaque. Bis 
inter 


Û 
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inter duos exortus lune affluunt , bifc que remeant , vicenis quater- 
nique femper horis. Et primum , attollente fe cum ed mundo , 
intumefcentes |, mox à meridiano cœli fafligio vergente in oc- 
cafum refidentes : rurfufque ab occaju fubter cœli ima, & 
meridiano contraria accedente inundantes : hinc donec iterum 
exoriatur , fe forbentes. Nec unquam eodem tempore quo 
pridie reflui, ut ancillante fidere , trahenteque fecum avido 
hauflu maria, & affidue aliunde quam pridie exoriente : 
partbus tamen intervallis reciproci , fenifque femper horis, 
non cujufque diei aut nodis, aut loci, fed æquinoctialibus ; 
ideoque inæquales vulgarium horarum Jpatio , utcumque plu- 
res in eas aut diei aut noëlis illarum menfuræ cadunt, & 
æquinocho tantum pares ubique.... Muliplex etiamnum 
lunaris differentia , primumque feptenis diebus. Quippe mo- 
dici novä ad dividuam æflus , pleniore ab ea exundant, ple- 
nâque maxime fervent. Inde mitefcunt. Pares ad feprimam 
Primis, iterumque alio latere dividua augentur. În coëtu folis 
pares plane; eadem aquilonia & à terris longius recedente 
mitiores quam cum in auftros digref[a propiore nifu vin [uam 
exercet. Per oéfonos quoque annos ad principia motus & paria 
incrementa centefimo lunæ revocantur ambitu , augente ea 
cunêta. Solis annuis caufis, duobus æquinoëliis maxime tu- 
mentes, & autumnali amplius quam verno ; {nanes vero 
bruma, 6 magis Joifhtio. Nec tamen in ipfis, quos dixi, 
temporum articulis, [ed paucis poft diebus , ficutt neue in 
plena aut noviffima, fed poflea : nec flatim ut lunam mun- 


dus oflendat occulterve ,‘aut media plaga decliner, verum 


duabus fèrè horis æquinodialibus ferius , tardiore femper ad 
lerras oïmnium quæ geruntur in cœlo effeélu cadente, quam 
vifu, ficui fulguris & tonitrûs & fulminum. Omnes autem 
aflus in Oceano majora inteount fpatia inundantque » quam 


in reliquo mari : five quia totum in univer|state animofius 


el quam in parte, five quia magnitudo aperta fideris vim laxè 
graffantis efficacius fentit , eamdem anguftiis arcentibus. Qua 
de caufa, nec lacus , nec amnes fimiliter moventur. Oüoge- 
nis Cubitis fupra Britanniam intumefcere æftus , Pytheas Maf- 


… filienfis auëor ef. Plin. 1 IE, c. 97. On peut voir les no- 


tes que J'ai faites fur le 2e livre de Pline, dans la nou- 
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velle édition de cet auteur, publiée à Paris, chez Defaint, 
en 1771 , &c. on y verra aufli les notes de M. Bouguer 
fur les marées , relativement à ce chapitre de Pline, pag. 
373 & 383. 

10. Il eft parlé aufli des marées dans Prolomée ( Qxa- 
dripart. liv. I, chap. XII, p. 402.) fecundum lunam æflus 
maris redundationes. 

11. Seneque s'explique avec exaëtitude fur ce fujet, 
quoique dans un ouvrage de morale, lorfquil dit en 
parlant des eaux de l'Océan : Crefcunt, & ad horam ac 
diem fubeunt, ampliores minorefque prout illas lunare fydus 
elicuit, ad cujus arbitrium Oceanus exundat (SENECA. de 
providentia , cap. 1.). Il dit ailleurs, mais en paffant, que 
la marée de l’équinoxe eft la plus forte, dans le temps 
de la nouvelle lune : {5 folet æflus æquinoxialis [ub ipfum 
lunæ folifque coirum omnibus aliis major undare (SENECA. 
quæft. nat. lib. TIT, cap. 28.). 

21. Macrobe, auteur du quatrieme fiecle, décrit af- 
fez bien les mouvemens de l'Océan, à l'occafion de la 
période de fept jours & de fes propriétés : Oceanus quo- 
que in incremento fuo hunc numerum tenet; nam primo naf- 
centis lunæ die fit copiofior folito, minuitur paulifper Je- 
cundo , minoremque videt eum tertius quam fecundus , & ita 
decrefcendo ad diem feptimum pervenit. Rurfus oélavus dies 
manet feptimo par, 6 nonus fit fimilis fexto …. tertio quoque 
duodecimus | & tertius decimus fit fimilis fecundo , quartus 
decimus primo. Tertia vero hebdomas eadem facit quæ pri- 
ma , quarta eadem quæ fecunda (Somn. Scip. li. L, cap. VI, 
p. 27, edit. Lond. 1694.). 

13. Les Poëtes même ont parlé du phénomene des 
marées ; tel eft Horace dans fon épitre à Iccius. 


Quæ mare compefcant caufe. 


Virgile cite le flux & reflux de la mer, comme un des 
objets de la curiofité d’un Philofophe. 


..... Qua vi maria alta tumefcant, 


OBjicibus ruptis , rurfufque in feipfa refidant. Georg. I.480. 


. 


ET DU REFLUX DE LA MER. 

14 Lucain en parlant des Belges , s'exprime d’une 

maniere très-philofophique fur le flux & le reflux de 
la mer. ; 


Quaque jacet littus dubium , quod terra fretumque 
Vindicat alternis vicibus , cum funditur ingens 
Oceanus, vel cum refugis fe flu éibus aufert. 
Ventus ab extremo pelagus fic axe voluter, 

* Deflituarque ferens | an fidere mota fecundo 
Tethyos unda vagæ lunaribus æfluet horis ; 

© Flammiger an titan, ut alentes hauriat undas 

Erigat Oceanum , fluélufque ad fidera tollar, 
Quærite quos agitat mundi labor; at mihi femper 
Tu quecumque moves tam crebros caufa meatus, 
Ut fuperi voluere, late. Luc. Pharf. I, 409. 


15. Ce que Lucain défefpéroit de pouvoir jamais en- Opinions fürta 
tendre a fait également le défefpoir de tous ceux qui en Su des marées. 
ont cherché la caufe. S. Auguftin avoit fur-tout de la 
peine à comprendre l’abaifflement ou le retour des eaux. 
Maris inundantes tumores confiderare permitritur [ed receden- 
us intelligentié privamur (de Civ. Dei, WII, 22, Mirabil, 
facre Scripturæe 1.7). Scaliger nous dit: Héc in materia 
philo{ophiam ipfam balbutire (exercitatione $ 2). Le P. Cauf 
fin, Jépulcrum effe curiofiratis humanæ (dogm. de Refur- 
retione). Aufli le Pfalmifte avoit-il dit autrefois : Mira- 
biles elariones maris, mirabilis in aktis Dominus : que les 
élévations de la mer font furprenantes, que la puiffence 
divine fe manifefte bien dans les eaux ! 

16. La plus ancienne opinion que les Philofophes 
_ayent hazardé fur la caufe des marées, eft celle de T'imée, 
indiquée par Platon & par Plutarque dans fon livre {ur 
les Sentimens des Philofophes, liv. ILE, chap. XVII. Il 
penfoit que les fleuves fe précipitant dans la mer Atlan- 
tique par les montagnes des Celtes chafloient par leur 
chüte les eaux de la mer, qui revenoient Ha quand 

1} 
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l'effort n'étoit plus fuMfant. Cette idée fut reflufcitée 
dans le dernier fiecle , par Scipio Claramontius, liv. XHIT, 
de univerfo, chap. XXII, que Riccioli refute aflez au 
long , Almag. T. II, p. 373, de même que l'évapora- 
tion caufée par le choc des eaux, que cet auteur fai- 
{oit entrer dans fon explication. | 

17. Platon croyoit qu'il y avoit dans la mer des 
gouffres qui abforboient une partie de fes eaux, & qui 
les rejettant enfuite formoient les alternatives de pleine 
mer & de baffle mer. Ariftote & Heraclite difoient 
que le foleil entraînoit avec lui des exhalaifons qui au- 
gmentoient le volume de la mer. Pur, tb. 

Les Stoïciens, fuivant Solinus, chap. XX XVI, & Apol- 
lonius de'I hyane regardoient le monde comme un grand 
animal, dont les gouffres de la mer étoient comme les 
narrines, qui infpiroiènt & refpiroient les eaux. 

D'autres attribuoient les marées à une ébullition cau- 
fée par des feux fouterrains; aux vapeurs & aux vents ; 
à une raréfadion caufée par les rayons de la lune; à 
l'interruption des mers par les continens ; au défaut d'é- 
quilibre entre les différentes parties des mers; au mou- 
vement diurne qui entraîne tout avec lui; à des influen- 
ces occultes ; à des intelligences motrices. On peut voir 
dans Riccioli, dix-huit opinions expliquées fort au long, 
mais qui rentrent à peu près dans celles que je viens 
d'indiquer. 

18. Quelques Phyficiens ont tâché d'expliquer ce 
phénomene par les mouvemens généraux de la mer d'O- 
rient vers l'Occident, & du Septentrion vers le Midi, 
modifiée par les continens & les terres ; à la pente des 
terres qui font au fond de la mer; au poids des eaux fu- 
périeures qui refoulent les eaux du fond de la mer ; 
au feu central de la terre, & aux fermations fouterraines 
qui produifent les tremblemens de terre ; d’autres à la 
Vitefle du mouvement diurne de la fphere qui entraine 
les eaux. On peut voir dans l’Almagefte de Riccioli, im- 
primé en 1654, (liv. IV & lv. IX), & dans fa Géo- 
graphie reformée, plufieurs détails à ce fujet. 
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19. Jean Pic, dans fon ouvrage contre les Aftrolo- 
gues (liv. III, chap. XV), fit fur-tout fes efforts pour 
expliquer les marées indépendamment de la luñe, (Ric- 
cioli Almag. novum, T. IL, p. 374). Mais la plupart des 
Phyficiens ne purent s'empêcher de reconnoitre la lune 
pour la caufe des marées. Tels furent Pline (voyez ci- 
deffus , art. 9); Pytheas, au rapport de Plutarque, (de 
Placitis Philofophorum, lib. IH, cap. XVII, voyez fur- 
tout l'édition de Corfini, Florence 1750) ; Céfar même 
lorfqu'il dit : Eadem noëe accidit ur effet luna plena que ma- 
ruiimos æflus maximos , in Oceano efficere confuevit (Com- 
mentarior. Hb. [V). Mais la difficulté confiftoit à imaginer 
de quelle maniere cet effet étoit produit par la lune. 
Les uns difoient que la lune échauffoit & raréfoit les 


eaux, ce qui augmentoit leur volume, & produifoit leur 


intumefcence. D'autres difoient.que l'influence de la lune 
fur les liquides augmentoit le volume de la mer, comme 
elle rendoit les coquillages plus pleins. Quelques-uns di- 
foient que les exhalaifors fouterraines étoient excitées & 
foulevées par lation du foleil & de la lune. Le P. Four- 
nier, dans fon //ydrographie, ouvrage d’ailleurs eftimable 
a également recours à ces vapeurs fouterraines , qui fe 
répandent, dit-il, dans l'eau, & l’agitent, comme les hu- 
meurs qui portent la fievre dans le fang. 

20. Les mouvemens diurne & annuel de la terre fu- 
rent fur-tout employés pour l'explication des marées; & 
Galilée avoit donné à cette explication une certaine cé- 
lébrité. Il paroït par un pañlage de Plutarque , dans le 
chap. XVII, que parmi les anciens, on avoit eu cette 
idée.U n Mathématicien, nommé Seleucus , qui admettoit 
te mouvement de rotation de la terre, difoit que le mou- 
vement de la lune contrariant celui de la terre , les flots 

qui fe trouvoient entre ces deux corps étoient accumu- 
lés & formoient la marée. Galilée obfervoit, fans nom- 
mer Seleucus, que le mouvement de la terre n'étant 
point contraire à celui de la lune, cette opinion n’é- 
toit pas fondée, (de fiflemate mundi, dial. 4, p. 343): il 
en fubftitua une autre fondée fur l'inégalité du mouve- 


Syftème de Ga- 
lilée. 
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ment abfolu de la terre, réfultante de laffemblage du 
mouvement annuel & du mouvement diurne. Entre les 
différentes parties de la terre, ily en a qui, par le mou- 
vement diurne, vont du même côté que par le mouve- 
ment annuel, & qui ont la fomme des deux vitefles, 
tandis que les parties oppofées, ou celles qui regardent 
le foleil, n’ont que la différence des deux mêmes vitefles. 
Or, dans un vafe plein d’eau auquel on donne un mou- 
vement inégal, le Auide fait néceflairement des ofcilla- 
tions, & ces ofcillations, felon Galilée, pouvoient pro- 
duire les marées. A l’égard des changemens de chaque 
mois, il les expliquoit par les inégalités que la lune de- 
voit caufer dans le mouvement annuel de la terre. Enfin, 
il attribuoit les inégalités annuelles des marées à l'incli- 
naifon de l’axe de la terre. Il eft inutile de nous arrêter 
À refuter une hypothefe fi peu fondée; on voit par le 
livre de Galilée qu'il n’avoit obfervé les marées qu'à Ve- 
nife, où elles font peu fenfibles, & où elles ne parvien- 
nent qu'après avoir fuivi toute la Méditerranée & tout 
le golfe Adriatique, en forte qu'il n’avoit pas une idée 
diftinde de tous les phénomenes, pour appercevoir les dif- 
ficultés fans nombre de fon explication. Le P. Riccioli 
le refute fort au long (-4/mag. novum, T. II, p. 377, 
de même que le P. Fournier dans fon Hydrographie, 
1643, p. 460). Mais ce qu'il y a de plus étrange dans 
Pexplication de Galilée, c’eft qu'il lui étoit difficile d'y 
faire entrer la lune, fur-tout pour les marées de chaque 
jour , tandis que tout le monde voit que les marées fui- 
vent les pañfages de la lune au méridien. Gaffendi rap- 
porte cependant le fentiment de Galilée, fans ofer fe 
décider contre lui (Op. T. IT, p. 27); mais M. Caffini 
le refute (Mém. de l'Académie 1713, p. 269 & 276). 
21. Le P. Riccioli propofoit modeftement fon hy- 
pothefe ; favoir, que la marée eft produite principalement 
par la lune qui fouleve les vapeurs & les exhalaïfons du 
fond de la mer, jufques à la furface, fans raréfa@tion ; 
mais il étoit bien peu fatisfait de cette explication, puif 
qu'il ajoutoit aufli-tôt après : Meque haëlenus naëlus [um ul= 
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lum qui mihi in hac parte [atisfactat , neque puder me id 
nefcire quem plura alia fcüu faciliora ignorare non dubiro, 
Almag. novum, T. Il, p. 377. 

22. Wallis crut en 1666, avoir ajouté à l’explica- 

tion de Galilée une circonfiance trètimportante, en con- 
fidérant que c'étoit le cent: de gravité commun de la 
terre & de la lune, qui décrivoit une orbite autour du 
foleil, tandis que la terre & la lune tournoient autour 
de ce centre commun; & il tâchoit de tirer dé cette 
confidération Îa fomme & la différence de deux mouve- 
mens dans différentes parties de laterre, à l'exemple de 
Galilée. Wallis étoit fi content de cette idée, que fans 
avoir bien examiné fi elle s’accordoit avec les phéno- 
menes, il veut s’en aflurer l'honneur , de peur qu'il ne 
lui arrive comme à d’autres Anglois ; qui, pour avoir 
voulu long-temps méditer & perfeétionner leurs décou- 
vertes, ont été prévenus par des étrangers, attentifs aux 
plus petits indices(Op. T.IÏ, p. 740). Wallis cite à ce fujet, 
quoique aflez mal-à-propos, les taches de Jupiter & les 
vaifleaux lymphatiques : mais, du moins, aucun Fran- 
çois n'a été tenté de lui dérober fon hypothefe pour le 
flux & le reflux de-la mer ; un Anglois même le refuta 
(voyez Childrey, dans les Tranf. philofoph. de 1670, 
no. 64 Abrégé IT, 279). 
_ 23 Defcartes expliquoit les marées par la com- 
preflion de la lune fur la matiere célefle qui environne 
la terre (Princip. de la Philofoph, n°. 49, Repif. liv. IX, 
chap. XXI, Rohault, part. I, chap. dernier). 

Le P. Antoine Cavalleri, dans la piece qui partagea 
le prix de l’Académie en 1740, fe fervit des inégalités de 
l'effort central du fluide, qu'il fuppofoit fe mouvoir en 
tourbillon autour de l’axe de la terre. : 

24 L'hypothefe du P. Fabri, Jéfuite, & Phyficien 
célebre, eft expliquée dans fon livre contre le mouve- 
ment de la terre, Dialogi phyfici in quibus de motu terrz 
difputatur , marini æflus nova caufa proponitur &c. auf. À. 
P. Honorato Fabri, $. J. Lugduni 166$. Il emploie l’iné- 
galité des preflions de l'air (p. 107); mais ce qu'il ya 


Autres hypo» 


théfes, 
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de fingulier pour ce temps-là, c’eft qu'il y admet une 
a de l’air vers la terre & vers la lune tout à la 
ois; idée ingénieufe & qui auroit dû le conduire à une 
“explication plus jufte de la véritable caufe des marées. 
- 25. Céfar d’Arcdhs, dans un traité , imprimé à 
Bordeaux, en 1667, pour la feconde fois, admettoit une 
libration de la terre avec des repos de douze minutes; 
propres à expliquer le retardement diurne des marées. 

Scalberge Miniere, dans un autre traité, imprimé à 
Chartres en 1680, explique les marées par la force des 
rayons du foleil. & de la lune. 

Dom Jacques Alexandre, Bénédiétin, connu par un 
fort bon ouvrage fur l’horlogerie , dans un traité du flux 
& du reflux de la mer, qui remporta le prix de l’Aca- 
démie de Bordeaux, en 1726, admet une hypothefe en- 
core plus bizarre & plus abfurde, qu'il avoit même em- 
pruntée de Baliani (Riccioli, p. 381), & que M. de 
Mairan a pris la peine de refuter (Mém. Acad. 1727); 
favoir, que la terre tourne autour de la lune en un mois, 
& que par ce mouvement périodique les eaux font obli- 
gées de prendre la figure HP , telle que le petit axe: 
du fphéroïde foit dans la direétion du mouvement de la 
terre, & le grand axe dirigé vers la lune. 

26. Toutes ces hypothefes font fi frivoles qu'elles ne 
méritent , ce me femble, aucune efpece d'attention, 
& ce feroit allonger inutilement cet ouvrage que de s’oc- 
cuper à les refuter. Parmi les hypothefes qui ne méritent 
pas d'être rapportées, on peut comprer celle de M. l'Abbé 
de Brancas, contenue dans un de fes livres qui a pour 
titre : Explication du flux & du reflux dans leurs vérica- 
bles circonflances, qui manifefle avec leur exaële expofition, 
d'après les Mémoires académiques, combien ce phénomene ef 
inexplicable dans tout autre fyfléme co[mographique & Phys 
fique que le moderne, & en prouve lexaëlitude & luniver- 
felité. À Paris, chez Jombert 1749 , in-40. 489 pages. 


De 
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De la véritable caufe des marées. 


-Je paffe donc à l'explication qui ef la feule admiffi- 
ble, je veux dire l’attraëtion lunaire. Il paroit d’abord 
que les anciens avoient une idée de cette manière d'agir, 
comme on en peut juger par le pañlage de Pline, que 
j'ai rapporté (art. 9), & le phénomene de l’Aiman de- 
voit naturellement y conduire. Parmi les modernes , Ric- 
cioli cite l'ouvrage fur les météores, publié par les Phy- 

- ficiens de Conimbre (a), où l’on trouve la même idée, 
(liv. IT, traité VIII, ) de même que Zanardus (queftion 
30) & Scaliger (exercit. $2)- Celui-ci après avoir rap- 
porté les fentimens de divers auteurs , ajoute : Cum lunæ 

.curfum fequi obfervatum effet. eus autorem lunam judica- 

_ runt, On m'objettera , continue-t-il, que la lune ne tou 
che pas les eaux ; quelques Péripatéticiens fe font fait 
cette difficulté, mais l'Aiman attire le fer fans le tou- 
Cher; quare non fequetur mare corpus nobiliffimi fideris. 
Vers la fin de cette differtation , Scaliger ajoute : 207 
“ei[e tune aquarurt nova generationem affirmare aufim , 
rarefaclionem quo confilio profitear equidem nefcio ; fufpendi 
iamen cas illo tempore tamquam ferrum à magnete fingulis 
menfibus ubique locorum , excepio litrore illo folo, perpetuis 
obférvationibus compertum ef! 

28. Gilbert, dans fon traité de lAiman, après 
avoir expliqué toutes les révolutions planétaires par une 
attration magnétique, femble infinuer tacitement la même 
chofe pour les marées, lorfqu'il attribue à la terre & à 
la lune une confédération magnétique, ajoutant que la 
lune & la terre font de fubftances & de natures tout-à- 
fait femblables ; que la lune eft étroitement liée à la terre, 

_& qu'elle a des effets plus marqués fur la terre que tous 
les autres aftres, excepté le foleil. 

29. Képler, dans fon Afironomie lunaire , attribue ydées de Keplex 


(a) Commentarii Colligit Conimbricen- gicos ; & parya naturalia. Coloniæ 
fs in quatuor libros de cœlo meteorolo=. 1602» 1603, 2 vol. in-4°. 
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aufli la caufe du flux & du’reflux de la mer, aux corps 
du foleil & de la lune, qui attirent les eaux de la mer 
par une vertu à peu près femblable à celle de l’aiman. 
Il avoue qu'il eft diicile d'expliquer ainfi la marée qui 
arrive quand le foleil & la lune font couchés; mais il 
tâche d'en rendre raifon par la réflexion des eaux con- 
tre les côtes d'Afrique & d'Amérique. Il faut voir auffi 
fa nouvelle Phyfique célefte que j'ai citée 1206, 33775 
& où il s’éxprime ainf, après avoir dit que leseaux s’en 
iroient vers la lune, fi la terre cefloit de les attirer, & 
que la lune tomberoit vers la terre fans la force centri- 
fuge qui la tient dans fon orbite. 

Orbis virtutis traëoriæ que ef! in luna porrigitur ufque 
ad terras & proleëlat aquas fub Zonam torridam » quippe in 
occurfum fuum quacumque in verticem loci incidt, infen- 
fibiliter in maribus inclufis, fenfibiliter ibi ubi funt lariffimi 
alvei Ocean, aquifque fpaciofa reciprocationis libertas. 
Quo faëlo nudantur littora zonarum & climatum lateralium.….. 
Celeriter vero luna verticem tranfvolante cm aquæ tam cele- 
riter fequi non poffint , fluxus quidem fit Oceani fub torrida 
in occidentem, quoad impingit ad contraria littora , curvatur-. 
que ab iis ;diffolvitur vero difcef[u lunæ concilium aguarum feu 
exercitus qui efl in itinere verfas torridam , quippe defertus 
à traëtu qui illum excitaverat, impetuque capto , ut in vafis 
aguaticis , rémeat 6 affultat ad lirtora [ua , eaque operit 
gignitque impetus ifte per. afentiam lunæ impetum alium , 
donec luna rediens fiena impetus hujus recipiat , moderetur- 
que 6 una cum fuo motu circumagat. Ita littora æqualiter 
patentia üifdem horis implentur omnia , reduë&iora verd tar 
dius ; non nulla diverfimode ob diverfos Oceani aditus. (Af- 
tronomia nova Jeu phyfica cœleflis tradita commentariis de 
flella martis 1609. Introdu&ionis, pe $) 

Le même auteur, pour prouver que la terre eft la caufe 
du mouvement de la lune, obferve que la lune, en paf 
fant au-deflus de l'Océan, y caufe les marées ; guemad- 
modum igitur ut magnes magnetem aut ferrum trahat cogna- 
#0 corporum efficit , fic etiam de luna non eft incredibile ut illa 
mMOVeaiur à terræ cognato corpore, licet nec hic nec illic interce- 
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dat aliquis contaëlus corporum. Adeoque quid mirum Lu- 
2am à terra movert, cüm videamus viciffim & lunam tran- 
Jitu fuo fuper vertices locorum caufare fluxum Oceani reci. 
Procum in Tellure. Nonne fatis evidens hoc eft documentum 
Cominunicationts motuum inter hæc duo corpora. (Epitome 
Air. p. $$s). On peut voir encore dans mon XXIL livre 
des idées femblables de plufieurs Philofophes (3370). 

XXX. Enfin, Newton, qui, dans fon fameux livre, 
publié en 1687, à Londres, donna la découverte de l’at- 
traction univerfelle , appliquée à tous les grands objets 
de l’Aftronomie , n'oublia pas le flux & le reflux de la 
mer, & il démontra que ce phénomene eft une füite de 
l'attraétion. Ce principe eft devenu fi évident , quil ne 
fauroit y avoir aétuellement le moindre doute (3383). 

Cependant M. Roucher, dans fon beau poëme des 
douze mois, femble avoir méconnu l'évidence de cette 
explication, lorfqu’en parlant du Phyficien, il dit, dans 
fon mois de feptembre; 


Tout ce qu'il ne voit pas, il peut le voir un jout : 
Il faura quel pouvoir au liquide féjour 

Enleve & rend deux fois dans la même journée 
L'onde tantôt captive, & tantôt déchaïnée. 


mais il faut avouer pour la juftification de l’auteur, que 
dans le mois d'août, il parle de Newton, & de la loi 
de l’attraétion univerfelle d’une manfere aufli exade que 
fublime. 


Toi, lorgueil d’Albion, toi, par qui fut tracée 
L’éternelle carriere où de feu couronnés . 
Roulent ces rois des airs, l’un par l’autre entraînés ; 
Newton, placé fi loin de la foibleffe humaine , 

Toi feul a pu des cieux fonder tout le domaine, 

Par de folles erreurs les mortels avant toi 

Âvoient de l'univers défiguré la loi; 

Ta parois; & foudain rous les cieux l'appartiennent, 


C ÿ 
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Newton. 
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Les mondes à ta voix s’eloignent & reviennent 
Vers un centre commun, fans relâche emportés 
De ce centre commun, fans relâche écartés. 
. Que ton fyftème eft vafte & fimple tout enfemble Î 
Ta haute intelligence y combine, y raffemble 
Tout ce que l'empirée étale de grandeurs ; 
Lui qui n’étoit jadis qu'un chaos de fplendeurs ; 
Eft maintenant femblable à ces fages royaumes 
Où fuffit une loi pour régir tous les hommes ; 
L'attraction : Voilà la loi de l'univers. 
Ces globes voyageurs, dans leurs dérours divers ; 
Sans jamais fe heurter {e traverfent fans cefle ; 
A tes favans calculs tu foumis leur vitefle : 
L'âge a fcellé ta gloire, & les fiecles nouveaux 
Atefteront encor l'honneur de tes travaux, 
Triomphe de génie &c de paix, il efface 
Tous ceux qui de la terre ont défolé la face. 

Eh! que font près de toi les plus fiers conquérans ? 
Si leur courfe imita le fracas des torrens, 
Ils s'écoulent de même, & morts, il ne leur refte 
Qu'un vain tombeau, chargé d’un nom que l’on détefte. 
Qu’ont-ils fait d'étonnant ces ravageurs fameux ? 
Ce que d’autres encor peuvent faire comme eux. 
Le premier Roi brigand dont l’inquiete rage 
Voudra fe décorer du beau nom de courage, 
Va marcher en héros, par cent exploits divers, 
Sur ce globe, perdu dans le vafte univers; 
Mais Newton regne feul fur des globes fans nombre ; 
Oui : ces feux que la nuit voit briller dans fon ombre 
Sont autant de témoins qui parlent à nos yeux 
Du fage, devant qui s’ouvrirent tous les cieux. 
Aftres qui fi fouvent éclairates fes veilles, 
Si je n'ai pu le fuivre & fonder vos merveilles, 
Mon œil ravi, du moins, vous contemple, & je fais 
Bénir les douces nuits que vous embelliffez. 
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M. Bofcovich, dans fon beau poëme fur les éclipfes, 
fait aufi des découvertes de Newton üne éloge fublime; 
mais cet habile Aftronome n'oublie pas d’y faire entrer 
la caufe du flux & du reflux de la mer, 


. Quid memorem alternos mofits quibus alta tumenti 
Objicibus ruptis confurgunt æquora fluëtu 
. Tum redeunt retro, rurfumque in fe ipfa refidunt. 
< De Eclipfbus, hiber VI. 


Dans le premier chant, il exprime la maniere dont la 
lune diminue la pefanteur des eaux dans la ligne des fyzy- 
gies , & l’augmente fur celle des quadratures, les fait mon- 
ter de fon côté, & les éloigne du côté oppofé, comme 
on le verra bientôt (39). 


Hinc tumido alternos ciet æquore Cynthie fluëlus, 
Jamque locis ifdem trahit undas jamque repellit , 
Attollens pondufque levans, jamque aggravat, atque 
Introrfum premit ac fundum compingit ad imum. 


Mais tous les phénomenes des marées font amplement 
décrits dans le fixieme livre du grand‘poëme de M. Stay, 
depuis le vers 558, jufqu’au vers 979 (Philofophiæ re- 
cenfionis à Bened: STAY ; verfibus traditæ libri X°, 1760, 
A1450; 

31. On trouve à la page 463 de la premiere édition 
de Newton, un problème qui a pour titre : {nvenire vim 
folis ad mare movendum. Il fait voir que l'attraction du 
foleil fuit pour élever les eaux de l'Océan, dans l’en- 
droit qui eft dominé par Île foleil, de vingt-trois pouces 
plus que dans l'endroit qui eft à quatre-vingt-dix degrés 
ou qui voit le foleil à l'horizon. Dans l’efpace de 4 pages 
que Newton emploie à traiter cet objet , il explique 
auffi l'influence de la lune qu'il jugeoit alors fix fois 
plus forte que celle du foleil, & les circonftances loca- 
les qui devoient rendre fes effets plus ou moins fenfibles 
dans différentes mers. Il s’eft étendu davantage fur certe 
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matiere dans les éditions de 1713 & de 1726. Cepen- 
dant la matiere n’étoit point épuifée, à beaucoup près, 
& l'application qu'on pouvoit faire du principe de l’at- 
traétion à un fujet auf intéreffant, offroit une multitude 
de recherches nouvelles & de réfultats curieux. Halley 
s’en fervit le premier dans les Tranfaëtions philofophi- 
ques de 1697, pour donner une théorie détaillée des 
marées, 

32. Mais ce fut l’Académie des Sciences qui fixa l’at- 
tention des plus grands Géometres de l’Europe fur cette 
matiere, Le prix fondé par M. Rouillé de Meflay , avoit 
été propofé jufqu’alors pour les objets les plus impor- 
tans de la navigation & de la phyfique célefte; les Géo- 
metres de l’Académie, MM. d’Alembert ; Clairaut, Fon- 
taine , de Maupertuis, Bouguer , &c. qui commencoient 
a s'occuper de l'attraétion, virent en 1733, que le pro- 
blême des marées étoit fufceptible d’une profonde ana- 
lyR, & les recherches de Newton d’un développement 
même néceffaire : ils propoferent donc les mardes pour 
fujet du prix de 1740. Cette idée fut fuivie du plus heu- 
reux fuccès, les crois plus grands Géometres qu'il y eut 
alors dans le refte de l'Europe, concoururent au Prix 9 
& le partagerent; favoir, MM. Euler > Daniel Bernoulli, 
& Colin Mac-Laurin; ces trois pieces font très-belles, & 
les Peres Jacquier & le Seur ; Commentateurs de Newton, 
publiant leur troifieme volume en 1742 , Crurent ne 

ouvoir mieux faire que de les faire imprimer toutes trois 
À la fuite de Ja propoñition XXIV du troifieme livre de 
Newton, fluxum & refluxum maris ab adionibus Jolis € 
 lunæ oriri, 1] eft vrai que le P. Cavalleri, Jéfuité, Pro- 
fefleur à Cahors, partagea le prix avec les trois Géome- 
trés que nous venons de citer, au moyen d'une piece, 
où il tâchoit de tirer parti du fyftême de Defcartes pour 
l'explication des marées. Je voudrois pouvoir taire cette 
condefcendance de la part des cinq Commiffaires qui 
étoiént Chargés de décider du prix; mais il faut fe fou- 
venir qu'alors Mairan, Fontenelle >; l'Abbé de Mo- 
lieres, &c. foutenoient ençore avec force les idées dont 
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- ils avoient été imbus dans leur enfance, & dont ils n’ont 
jamais pu s'affranchir. On ne put refufer à des perfonnes 
refpectables d’ailleurs la fatisfaction de laiffer encore la 
balance en équilibre, & d’aflocier à trois célebres At-. 
traétionnaires , au moins un Cartéfien > Pour ne pas dé- 
efpérer tous les autres ; mais on feroit bien éloigné main- 
tenant d'une pareille condefcendance. Ces quatre mémoi- 
es ontété aufli imprimés en 1741 ; à Paris, en un volume 
in-4°, de 3$0 pages dont je citerai plufieurs fois les pages 
dans ce traité. ; 

33- Parmi les pieces dont je viens de parler, celle de 
Mac-Laurin , quoique fort courte, avoit un mérite parti- 
culier ; on y trouvoit, pour la premiere fois, la démonf: 
tration d’un théorême que Newton avoit fuppofé, & qui 
n'avoit pas été rigoureufement démontré ; favoir, que 
la terre, la mer, ou en général une fphere fluide dont 
toutes les parties font folicitées par des forces propor- 
tionnelles aux diftances à l'axe, prend la figure d’un fphé- 
roïde elliptique. M. Clairaut, dans fa théorie de la figure 
de la terre, publiée en 1742, fe fervit à-peu-près de la 
même idée, & il la pouffa beaucoup plus loin, en l'appli- 
quant à un fphéroïde qui ne feroit point homogene, & 
à grands nombres de cas auxquels Newton & Mac-Laurin 
n'avoient point fongé (3580). 

La terre eft couverte d’une couche fluide fur laquelle 
le foleil & la lune exercent leur a@ion. Cette force at- 
traétive eft de même efpece que la force centrifuge de 
la terre autour de fon axe; elle fuit les mêmes rapports, 
en forte qu'elle doit changer la furface fphérique des 
eaux en une furface d'ellipfoïde ; ainfi la figure applatie 
de la terre & la figure allongée des eaux de l'Océan 
font une conféquence du même principe & de la même 
théorie (3502). 

a piece de M. Euler contenoit fur-tout de profondes 
recherches fur l’effet de l’inertie de l’eau , Ou de cette force 
qui fait qu’elle f prête difficilement à l'effet de l’attrac- 
tion, & qui conferve le mouvement acquis, même après 
que la caufe à ceflé. Je ne parlerai point ici de ce genre 
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de difficulté qui exigeroit trop de calculs, & qui d’ailleurs 
fuppofe des principes trop hypothétiques. 

34: M. Daniel Bernoulli, de Bafle , déja célebre alors par 
le bel ouvrage qu'il venoit de donner fur l'Hydrodynamique | 
fut un de ceux qui partagerent le prix. Sa piece avoit une 
autre forte de mérite ; il n’avoit pas démontré que la figure 
des eaux devoit être elliptique ; mais en le fuppofant avec 
Newton, il déterminoit par dés formules très-générales 
& très élégantes, toutes les circonftances des marées , 
qui devoient réfuler de cette théorie, & je fuivrai la même 
route. | Far 

35. Depuis ce temps, plufeurs autres Géometres 
Ont traité cette matiere; & d’abord M. d’Alembert , dans 
fes Réflexions [ur la caufe générale des vents , couronnées 
par l’Académie de Berlin en 1746 ; & imprimées à 
Paris en 1747. Il confidere fur-tout dans cette piece, 
l’attration de la lune & du foleil fur la mafle'de l'air; 
& fes principes peuvent s'appliquer au flux & reflux de - 
la mer, Il commence donc par déterminer ce que per- 
fonne ‘n’avoit fait avant lui, les ofcillations d’un fluide 
qui couvriroit la terre à une petite profondeur, & qui 
feroit attiré par le foleil ou par la lune, en comparant 
ces ofcillations à celles d’un pendule, dont il détermine 
la longueur ; il fait voir enfuite que M. Bernoulli s’eft 
trompé dans l'équation qu'il a donnée pour l'élévation 
des eaux, en fuppofant la terre, compofée de couches 
différemment denfes, & il démontre qu'il n’eft point 
néceflaire pour expliquer l'élévation des eaux d’avoir 
recours à ces différentes couches ; qu'il fuit feulement 
de fuppofer que la partie fluide de la terre n'ait pas la 
même denfité que la partie folide : enfin , il donne le 
moyen de déterminer la vitefle & l'élévation des particules 
du fluide, eu égard à l’inertie, & d’une maniere peut- 
être moins hypothétique que M. Euler. Par ce moyen 
il trouve qu’un fluide qui couvriroit la terre , doit avoir 
de l'Ef à l'Oueft un mouvement continuel. Voyez l'Ency- 
clopédie,T. VI, au mot Flux , de même que l’art. Fer à 
& les Opufcules de M, d’Alembert, On peut voir encore 

-ce 
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ce qu'ont dit à ce fujet M. Bouguer en 1749, Simpfon 
en 1743 , le P. Bofcovich en 175$ , le P. Ximenez de 
Florence dans une Differtation , publiée auffi en 175$, 
le P. Prifi de Gravitate , 1768, p. 229 , &c. 

36. Pour moi, je fuppoferai que la mer prend une 
figure elliptique ; les autres hypothefes m'ont paru fi ar- 
bitraires, que je n’ai pas cru devoir chercher à les 
introduire dans un Traité élémentaire , deftiné principa- 
lement à la pratique, & par lequel je cherche fur-tout 
à procurer des obfervations , qui nous manquent dans 
cette partie de la phyfique. Un jour , la géométrie , aidée 
par les obfervations, pourra conduire un peu plus loin. 

Je fuivrai le même principe que M. Bernoulli ; mais 
je chercherai une route plus fimple : j'y ajouterai des 
explications, fans lefquelles la plupart des leéteurs ne 
pourroient tirer aucun fruit des fpéculations les plus fubli- 
mes ; j'éclaircirai des difficultés que M. Bernoulli s’étoit 
faites fans les réfoudre; je démontrerai des propofitions 
qu’il n’avoit fait qu'énoncer ; j’entrerai dans des détails 
d'obfervations , pour faire voir l'accord de la théorie 
avec l'expérience & l'utilité que l’on peut tirer de ces 
obfervations. | 

37. Je commencerai par une difficulté qui fe pré- 
fente naturellement fur la formation d'un fphéroïde ellip- 
tique , en vertu de l’attraétion du foleil, difficulté que 
la plupart des Cartéfiens nous ont faite. Le foleil qui 
répond perpendiculairement au-deflus de nous, attire les 
eaux & les fouleve dans cet endroit ; il doit y produire 
une marée, cela fe comprend facilement; mais la haute mer 
arrive à la fois dans les deux points de la terre , qui font 
diamétralement oppofés ; car quand il y a eu une marée 
le matin, il y en a toujours une le foir; l'effet eft le 
même quand la lune eft à notre zénit & quand elle 
eft au Nadir. On ne voit pas d’abord comment l'at- 
traction dirigée vers la lune ou le foleil, doit éloigner 
les eaux & les foulever dans la partie oppofée : pour 
le fentir , il faut réfléchir fur un principe fonda- 
mental, & qui revient à tout moment dans la théorie 


Plan de cetraité, 
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de l’attra@tion (3431) : fi le centre de la terre & les 
différens points de fa furface étoient attirés également , 
& dans le même fens par le foleil, il n’y auroit point 
de marées , puifqu'il eft évident que deux corps attirés 
également ne peuvent être rapprochés ni éloignés lun 
de l’autre par l'effet de cette attraétion commune : ils 
ne peuvent être.tranfportés que d'un mouvement com- 
mun vers une même région fans changer de fituation 
refpedive. Quand la terre , accompagnée de tout ce qui 
l'environne & de tout ce qui y tient , eft tranfportée dans 
/ fon orbite autour du foleil, les eaux ne s'en féparent 
point ; tout va du même fens & par un mouvement 
commun , & l’on ne s’apperçoit pas plus du mouvement 
que lorfqu’on vogue paifiblement dans un navire où Jon. 
eft aufli tranquille que s'il étoit immobile. Il ne peut 
donc y avoir de marées que parce due les eaux fupé- 
rieures étant plus près de la lune que lé centre de la 
terre, & cela de 1118 lieues marines, en font attirées plus 
fortement que le centre. Par la même raifon, les eaux in- 
férieures font moins attirées , comme étant de 1118 lieues 
plus éloignées de la lune qui les attire. Le centre & 
la mafñle du globe terreftre doivent donc s'approcher de 
la lune plus que ces eaux inférieures , c’eft-à-dire, que 
ces eaux refteront en arriere, fe fépareront, pour ainfi dire, 
de la furface , & y formeront une efpece d'élévation ou 
d'intumefcence femblable à celle qui fe faifoit dans les 
eaux fupérieures. Il doit donc y avoir deux marées égales , 
l’une du côté de la lune, & l’autre du côté oppoté ; les 
eaux s’éloignent également de la terre, foit dans l’en- 
droit où elles font forcées de s'approcher de la lune 
plus que le refte de la terre, foit dans l'endroit où 
elle s’en approchent moins que fa terre. 

Il en eft de même de lation du foleil , qui attire les 
eaux de la mer auffi bien que la lune. Si la force du 
foleil eft capable de faire parcourir deux pieds de plus 
à la portion du fluide, qui eft de 1118 lieues plus près 
de cet aftre, il fera parcourir deux pieds de moins aux 
particules d’eau qui font au contraire de 1118 lieues 
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plus loin, On peut fuppofer une efpece de déplacement 
de la terre, qui feroit de cinq pieds pour le centre, de 
fept pieds pour les eaux qui font du côté du foleil, & 
de trois pieds feulement pour celles qui lui font oppo- 
fées. Je l'appelle déplacement relativement À l’état où feroit 
la terre avec les eaux, fi cout étoit attiré avec la même 
force, Lei 

38. Il eft vrai que la partie des eaux qui eft du côté 
de la lune en eft un peu plus près, par comparaifon avec 
_ a diftance du centre de la terre, que le centre ne l'eft 
par comparaifon avec la diffance des eaux les plus éloi- 
gnées , puifque les 1118 lieues de différence font en di- 
minution ou en dedans pour la conjon@tion, elles font en 
excès ou en dehors dans: l'oppofition ; elles font donc 
une partie plus forte de la premiere que de la feconde 
diftance entre la terre & la lune. Cela pourroit rendre 
les marées des nouvelles lunes un peu plus grandes que 
celles des pleines lunes , comme on le verra ci-après (64) 
mais cette différence eft fort petite. 

. 39: J'ai démontré (Aftr. art. 3589 & füuivans), que 
la terre, fuppofée homogene, & tournant fur fon axe 
en vingt-quatre heures, doit prendre la figure d’un 
fphéroïde elliptique, applati vers les poles, de maniere 
que l'applatiflement foit les cinq quarts de la force cen- 
trifuge qui a lieu fous l'équateur, c’eft-è-dire, dans le 
point où elle elle eft la plus grande. Je partirai de ce 
principe, & je ferai voir que tous les phénomenes des 
marées en font une fuite (a). he 

Soit PP ( Fig. 1.) l'axe de la terre, E Q ‘le dia- 
metre de l'équateur qui tourne par le mouvement diurne 
autour du centre C: foit À B, le rayon d’un parallele ter- 
reftre ; par exemple , du parallele que Paris décrit chaque 


? 


(a) Le théoreme principal qui conduit | au Poëme deM. Stay , pag. 485, ir 
à cette démonftration, ainf qu’à celle | le carré de la durée de l’année fydérale 
de la figure dela terre, fe trouve démon- | eft au triple du carré de la durée du 
tré d’une maniere fort élégante dansun|jour fydéral, comme l'élévation pro- 
ouvrage du P. Bofcovich. (Voyage af- | duite {ous l'équateur par la force centri- 
tronomique & géographique, &c. pag. | fuge , eft à l'élévation de la mer pro- 
410 & fuiv. ) & le même auteur avoit | duite par l'action du foleil. 
démontré en 1760, dans fes Supplémens DU 5 

1] 


Fioure T7, 


Figure 2, 
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jour autour du point B; la force centifuge du point À 
eft proportionelle à A B, parce qu'elle eft d’autant 
pie grande que la vitefle eft plus confidérable ; ainfi 
es différens points À, E , F, de la terre tendent à 
s'écarter de l'axe PP. Telle eft la nature de la force qui 
change le méridien circulaire P E PQ en une ellipfe, 
dont E Q devient le grand axe & PP le petit. On peut 
l'entrevoir fans aucun calcul par une, propriété fôït 
connue de l’ellipfe; c’eft que les ordonnées d'un cercle 
deviennent celles d’une ellipfe quand on les augmente 
toutes proportionnellement. Dans un cercle À EGB, 
( Fig. 2.) fi l’on augmente l'ordonnée D E d'une païtie 
E F qui en foit la moitié, l’ordonnée C G d’une partie 
G H qui foit aufli la moitié de C G, & ainfi des au- 
tres, la courbe A F HB fera une ellipfe: il eft donc na- 
turel de penfer que toutes les parties de la terre, qui 
tendent à feféparer du cercle de la terre avec des forces 
qui font également proportionnelles aux ordonnées de 
ce cercle, doivent fe difpofer naturellement fur le con- 
tour d’une ellipfe ; mais cette confidération ne fufhroit 
pas ici. D'ailleurs, le calcul prouve , ce qu'il n'eft pas 
aifé d’appercevoir que la force centrifuge qui, même au 
point É, (Fig. 1.) où elle eft la plus grande, n'eft 
que + de la pefanteut totale des corps vers la terre, 
produit cependant un applatiffement ou une différence 
entre CE & CP, quiet : de CE, c'eft-à-dire, 
plus grand d’un quart que la force centrifuge qui pro- 
duit cet applatiflement. C'eft une propoftion que le 
calcul démontre (3589), & l’on en appercevra à-peu-près 
la raifon , f l’on fait attention que l’applatiffement eft le 
réfultat, non-feulement de la force centrifuge dans l’en- 


droit où elle eft la plus grande , mais encore de toutes 


celles qui font réparties dans tous les autres points de 


- Ja terre, & qui contribuent toutes à cet applatiffement ; 


il doit donc être plus fort que celui qui proviendroit 
feulement de l'effort qui fe fait fous l'équateur. 

40. J'ai dit que la force centrifuge, qui vient du 
mouvemeñt diurne , changeoit la forme circulaire des 
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méridiens terreftres en une figure elliptique ; je crois pou- 
voir faire , fans le fecours du calcul, appercevoir auffi 
qu'il en eft de même de l'attraëtion du foleil, ou de 
la lune, fur les eaux; mais on €en peut voir le calcul 
rigoureux dans mon Aflronomie, artic. 3582 & fuiv. 

L'attraétion du foleil ; au point G de la terre (Fig, 2.) 
eft plus grande que l'attraétion für le point C, parce 
que le point G eft plus près du foleil que le point C; 
de même attraction du foleil fur le point E, eft plus 
grande que l’attraétion en D, parce que le point E ef 
attiré de plus près ; la différence de ces attraétions eft d’au- 
tant plus forte, que la différence des diflances eft plus 

-8rande ; fi DE eft la moitié de C G > les particules qui 
font en E feront détachées de la terre avec une force 
moindre de moitié que celle qui tend à détacher les 
particules d’eau qui font en G; car cette diflance étant 
la feule caufe de l'inégalité, on voit à-peu-près qu’elle 
doit lui être proportionnelle. 

Ainfi les particules E, G » &C. S'échapperont , l’une 
en F & l’autre en H ; de maniere que EF fera la moitié 

de GH; par-là le contour AEHB fera celui d’une | 
ellipf , dont CH fera le demi grand: axe, CAïle demi è 
petit axe. 

Pour avoir la quantité de cet allongement du fphé- 
roïde aqueux, il faut favoir quelle eft la plus grande 
force , ou celle qui a lieu au point G, & les cinq 
quarts de cette force donneront la frattion qui exprime 
‘l'allongement du fphéroïde , ainf queje l'ai démontré À 
l’occafion de l'applatiflement de la terre (3589). 

41. La force du foleil fur les eaux dépend de fà gran- 
deur , de fa denfité & de fa diffance , en fuppofant fa 
mafle 352800 fois celle de la terre > fa parallaxe de huit 
fecondes fix dixiemes, & le rayon de a terre 3200200 
toifes, ou 1118 lieues marines (a), on trouve que les 


(a) Nous ne nous {ervirons dans ce ! mais nous füuppoferons le degré de 57073 
livre que de lieues marines, de 20 auitoifes, comme il left à Paris, & pare 
degré, ou de milles de éo au degré , | conféquent la lieue marine de 2554 
Pour n us conformer à l'ufage des ma-|toifes 3 elle {eroit plus petite de 11 
Iins , qui heureufement font d'accord | toifes fi nous étions fous J'équateur. 
à cet égard dans les différens pays ; 


Marée {olaire. 
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cinq quarts de la force du foleil donnent une différence 
de vingt-deux pouces .fept dixiemes pour l'allongement 
qu'il produit dans es eaux de la mer ( 3592), c’eft à- 
peu-près la quantité que Newton avoit trouvée. 

42. L'attra@ion direéte du foleil fur chaque partie de 
la terre étant décompofée ; produit deux forces ( Aftr. 
art. 3529); mais, à l'exemple de M. Bernoulli, je n’em- 
ploie point la partie tangente à la furface de la terre. 
Cependant M. d'Alembert penfe que l’on peut négliger 
la force qui éloigne l’eau du centre de la terre , parce 
que la force de la gravité eft incomparablement plus 
grande, & il confidere l’autre force, c'eft-à-dire, la force 
perpendiculaire au rayon de la terre, ou la force tangen- 
tielle, dont l'effet n'eft point contraire à celui de la pe- 
fanteur , & tend à mouvoir les eaux de la mer horizon- 
talement , avec des vitefles différentes felon les différentes 
diftances de la lune au zenit; ce mouvement doit en effet 
élever aufli les eaux de la mer au-deflous de la lune, 
& leur donner la forme d’un fphéroïde , dont la 


différence des axes ef 3 en fuppofant S la maffe du 


foleil en parties de celle de la terre , & D la diftance 
du foleil en parties du rayon de la terre ( Encyclopé- 
die, verbo Fiux , 1756. Réflexions fur la caufe géné- 
rale des vents, 1747 ). 

Ainfi que l’on fuive à cet égard ou M., Bernoulli , 
ou M. d'Alembert, ou tous les deux à la fois, on aura 
toujours un fphéroïde aqueux ; la derniere formule peut fe ‘ 
réduire en nombres, en ajoutant le logarithme du rayon 
de la terre en pouces , qui eft 837455 , avec celui de 
2 & celui de la mafle du foleil divifée par le cube de fa 
diftance, ou 240776 , & l’on a le logarithme de 9 pou- 
ces; ainfi l'effet des marées, en ne confidérant que la 
force horizontale ou tangentielle , feroit encore moindre 
que l'effet de la force verticale que nous avons trouvé 
de 23 pouces. | | 

M. Euler trouve aufli le même réfüultat de 9 pouces; 
(Jrquifiio phyfica, &c. art. 39,) parce qu'il néglige la. 
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force perturbatrice qui agit dans la direétion de la gra- 
vité-naturelle ; il fait mêine un reproche à Newton d’avoir 
trouvé deux pieds pour l’effet de l’attraétion du foleil. 

Mais Mac-Laurin , dans la pièce que nous avons ci- 
tée, ne tient compte que de la force dirigée vers le cen- 
tre de la terre: De caufa phyfica fluxus & refluxus ma- 
ris, prop. 1 , 4 & 5; à l'exemple de Newton & de 
de M. Bernoulli. 


Enfin Simpfon ayant fait entrer dans fon calcul les 


. $ L ‘ 
deux forces à la fois trouve = ce qui donne pour la 


différence des axes 15 + pouces ( Marhematical differta- 
tons, 1743 ; P: 39: )- 

Ainfi de fix Géometres qui ont traité ce problème , 
‘un feul a confidéré les deux forces à la fois; deux ont 
confidéré la force tangentielle feulement , & trois ont 
pris la force dirigée vers le centre de la terre. Mais com- 
me il en réfulte toujours un ellipfoïde, & que la quan- 
tité abfolue ne peut Être déterminée que par les obfer- 
vations , je ninfifterai pas fur ces différences, & je pañle 
aux conclufions que l’on doit tirer de cette figure al- 
longée que prennent les eaux de [a mer, fuivant tous 
les Géometres que je viens de citer. 

43. M. Bernoulli croit que la quantité de 23 pouces 
trouvée par la théorie ne s'éloigne pas de celle qu’on 
obferve dans la grande mer pacifique ; du moins c’eft, 
dit-il , celle que les relations de voyages ont fait adop- 
ter pour la mer libre ( M. Bernoulli , prix de 1740, 
pag. 181); il fuppofe que l’on peut avoir huit pieds de 
marée fous l'équateur , dans les cas extrêmes; favoir deux 
pieds par l’aétion du foleil & fix par l’a@ion de la lune, 
-dont nous parlerons bien-tôt (art. $$ }; mais la marée 
eft certainement bien moindre dans les grandes mers, 
où les côtes ne retiennent pas l’eau; nous en verrons 
la raifon (art. 47.). 

44. Tout ce calcul fuppofe que la terre foit un fphé- 
soïde homogene , c’efl-à-dire, d’une égale denfité depuis 
le centre jufqu’à la circonférence ; fi la terre eft plus 


Les marées font 
de troispiedsdans 
les mers libres. 
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denfe vers le centre , & plus rare à la furface, on voit 
affez que le foleil aura plus de prife fur les eaux qui fe- 
ront plus éloignées de la partie denfe de la terre, & 
au lieu de vingt-trois pouces que nous trouvons pour la 
marée folaire, on en trouvera beaucoup plus fuivant les 
diverfes hypothefes que l’on fera fur la ftru@ure intérieure 
de la terre qui nous eft totalement inconnue. Quand on 
fuppofe la denfité en raifon inverfe de la diftance au centre, 
On trouve que la marée eft quatre fois plus grande, fuivant 
le calcul de M. Bernoulli ; mais il eft clair qu'on ne 
peut admettre une hypothefe qui donneroit vers le cen- 
tre une denfité infinie ; d’ailleurs on va voir que M. d'A- 
lembert accufe M. Bernoulli de s’être trompé dans fon 
équation aux denfités, 

45. Il ef probable fans doute que la terre eft un peu 
plus denfe autour du centre qu’à la furface, & par confé- 
quent on devroit trouver plus de huit pieds de marée dans 
les mers libres; cependant on ne trouve gueres plus de trois 
pieds à l'Ifle de Sainte-Helene , au Cap de Bonne-E£ 

érance , aux Îfles Philippines & aux Îfles Moluques, 
à la Martinique, &c. ( Mém. de l'Acad. 1751, p.456. 
Philo{ophical Tranfaëions , 1762 , p. s91. Hiftoire de 
l’Académie, 1724, p. 17); il en eft de même des cô- 
tes de Guinée à quatre degrés de latitude nord ( Hif, 
des voy. T. XV, p. 412, édit. ën-12.). 

M. le Gentil, dans fon voyage aux Indes, ne l’a gue- 
res trouvée plus confidérable que de trois pieds dans la 
mer des Indes. M. Adanfon aflure que vers l’embou- 


.Chure du Sénégal les plus grandes marées des équinoxes 


font de deux pieds & demi ( v0y. au Sénépal , p.46). 
Elles ne font gueres plus grandes aux Antilles, füivant 
des obfervations que M. de Verdun m’a communiquées en 
1772 , peut-être même font-elles plus petites , par des cir- 
confiances locales dont je parlerai à la fin de cet ouvrage. 
C'eft aufli par des circonftance locales qu'à l’Ifle de Taïti, 
elles ne font que d’un pied (PAil. tranf, 1772 , pag. 357). 
Dans les autres Ifles de la mer du Sud on la trouve à peu- 
près de trois pieds. Voyage de MM. Cook , Furneaux & 

Forfter; 
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Forfter , fait dans les années 1772-1775 ; & imprimé 
à Paris en 1778, en quatre vol. ë7-4°, ou fix vol. :1-80, 
Obfervations de MM. Wales & Baily , imprimées en 
un vol. 7-4 en Anpglois. he 

46. Ainfi, la hauteur des marées eft moindre qu’elle 
ne feroit fuivant la théorie, même dans l’hypothefe qui 
produiroit le moins d'effet , c’eft-à-dire , dans l’hypochefe 
de l’homogénéité de la terre ; cette hauteur eft moindre, 
à plus forte raifon , qu'elle ne devroit l'être, vu l’aug- 
mentation de denfité qu'il doit y avoir naturellement aux 
environs du centre de la terre ; mais c’eft une fuite 
évidente de l’inertie des eaux , du frottement qu’elles 
éprouvent fur le fond , de la réfiftance qu’elles oppofent 
à leur déplacement, de la cohéfion des parties qui ré- 
fiftent à la féparation, & du peu de temps qu’elles ont 
pour céder à l'effet du foleil & de la lune avant la 
rencontre des continens. Il n’eft donc pas étonnant, que 
dans de vaftes mers où les eaux ne font ni accumu- 
lées, ni retenues par des obftacles étrangers, la hauteur 
des marées ne foit que de trois pieds, fur-tout dans la 
mer Atlantique, où les eaux retenues par les continens 
de l'Afrique & de l'Amérique, n'ont pas une aflez grande 
étendue pour prendre la figure & la hauteur qu'exige 
la caufe des marées (art. 124). | 
47. Au contraire, fi fur les côtes des vaftes continens, 
on obferve de très-grandes marées, il eft évident que 
cela vient de l’obftacie que Îes terres oppofent au mou- 
vement de la mer : les eaux accumulées dans un golfe, 
dans un détroit , réfléchies par des terres voilines & 
retenues par des côtes oppofées, doivent s'élever à une 
hauteur prodigieufe. On éprouve à Saint-Malo, jufqu'à 
45 pieds de marée, & plus encore, quand le vent con- 
tribue à retenir & à élever l’eau fur les côtes; nous en 
parlerons plus au long , article 160. 

Aiïnfi la petitefle des marées, dans les mers libres, & 
leur hauteur extraordinaire fur des côtes qui retiennent 
les eaux, n’empêchent point que nous ne reconnoiffions 


l'effet des attra@ions du foleil & de la lune dans ces 
E 
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mouvemens réglés de la mer; nous nous fervirons donc 
de la théorie pour calculer les circonftances , les rap- 
ports & les variérés de ces eflets; mais nous nous fer- 
virons des obfervations & de l’expérience , pour en dé- 
terminer la quantité abfolue, à caufe du grand nombre 
de variétés que les circonftances locales y apportent ; 
ainfi, la plus grande marée folaire à Breft, ou la plus 
grande différence entre les rayons du fphéroïde folaire 
pour Breft , eft fuivant l'obfervation, $ pieds & $ pouces 
au lieu de deux pieds, en fuppofant 21pieds pour les 
plus grandes marées dans les fyzygies périgées. 

48. Lorfque nous avons dit que le foleil pouvoit produire 
feul 23 pouces d'élévation, nous avons fuppofé que la 
terre étoit un globe : il faudroit peut-être de longs"cal- 
culs pour démontrer rigoureufement que la quantité des 
marées eft la même fur une fphere ou fur un fphéroïde 
très-peu applati, tel que la terre (M. Euler, art. 33 ). 
Et pour faire voir qu'un déplacement d’eau de quelques 
pieds fur la furface d'un fphéroïde ; qui n’eft applati que de 
= ne doit pas être fenfiblement différent de ce qu’il feroit 
fur une fphere; mais on voit affez que la différence ne 
pourroit être au Moins que ;;5 de la marée totale ; ainfi 
nous n’aurons point d'égard dans le cours de nos re- 
cherches à la figure applatie de la terre. 

Par la même raifon, fi l’on fuppofe que la lune, ayant 
donné à la mafñle des eaux de l'Océan la figure d'un 
fohéroïde , dont le grand axe foit dirigé vers la lune, le 
foleil vienne à exercer une aétion femblable fur les mêmes 
eaux dans une direétion différente ; cette nouvelle aétion 
s’exercant fur ce fphéroïde déja formé par le foleil, pro- 
duira le même déplacement que fi elle fe fut exercée 
fur une fphere ; ainfi l’aétion de la lune élevera leseaux 
de la quantité qui éft proportionnelle à la force qu’elle 
exerce , par-deflus la hauteur à laquelle la force du foleil 
les avoit déja élevées : l'on peut donc confidérer fépa- 
rément ces deux aétions, & en ajoutant leurs réfultats 
enfemble , on aura l'élévation totale produite par les 
deux caufes réunies. 
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49. Tout ce que nous difons du fphéroïde produit 
par le foleil, pourra donc fe dire de celui qu'engendre 
la lune , & il ne s'agira que d’ajouter les deux élévations 
qu'aura produit chacun de ces fphéroïdes calculé fépa- 
rément : le fecond s'élevera fur le premier comme le 
premier s'élevoit fur le niveau du fphéroïde terreftre pri- 
mitif dont l'Océan prend la figure dans fon état naturel. 
Par exemple , la diffance CG fig. 2, qui eft de 1118 
lieues marines, occafionne une marée GH de 23 pouces, 
elle ne feroit pas fenfiblement plus grande fi l’on fuppo- 
foit CG de 1123 lieues , la terre étant fphérique ; ni à 
plus forte raifon fi l’on fuppofoit 1 118 lieues & deux pieds 
comme fur le fphéroïde déja affe@té par l’attraétion du 
foleil, 
. so. Aiïnfi je fuppoferai un fphéroïde allongé dirigé vers 
le foleil, un autre fphéroïde plus allongé, dirigé vers la 
lune, & je confidérerai ces deux fphéroïdes tournans au- 
tour de la terre , par l'effet du mouvement diurne , le 
fommet de chaque fphéroïde rencontre fucceffivement 
divers pays de la terre, & leur donne alors pleine mer, 
parce que la partie la plus: allongée & la plus faillante 
du fphéroïde donne une furabondance d’eau à l'endroit 
où elle répond ; au contraire quand l’aftre eft à l'horizon 
le petit axe du fphéroïde concourt avec le lieu de lob- 
fervateur , c'eft alors baffe-mer. Cette hypothefe très-fim- 
ple & dégagée de tout calcul nous fera trouver tous les 
phénomenes des marées avec beaucoup de facilité , & nous 
donnera lieu de comparer la théorie avec l’obfervation. 


Des différens Phénomenes du flux € du reflux de 


la er. 


 $1. Avant que de parler des phénomenes des marées 
nous dirons un mot des obfervations qui doivent nous 
fervir de regle. à 
M. de Candale, que le P. Fournier appelle reftaura- 
teur des Mathématiques en France, fit en 1575 plufieurs 
obfervations exactes fur les marées à l'embouchure de la 
E ÿ 


» 
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Garonne, & publia un ouvrage intitulé : Mare Poynæis, 
& le P. Fournier cite plufieurs fois ces obfervations 
(Hydrog. p. 440, 453, &c.). On fentit, fur-tout dans le 
dernier fiecle, combien il étoitutile d’avoir fur les ma- 
rées des obfervations fuivies & détaillées. On donna des 
ordres en Angleterre en 1666 dans divers ports, comme 
on le voit dans les Tranfa@ions philofophiques de 1666 
n°. 21, & M, Moray publia des Inftruétions pour faire 
des obfervations exaétes, dans le ne 17. 

On publia vers 167$, dans un Journal Italien, une inf 
truétion ample & détaillée fur la maniere d’obferver les 
marées , & l’on en mit un extrait dans le Journal des 
Savans du 22 Avril 167$ avec une figure de la machine 
propofée pour cet effet, dont M. Perrault dreffa le plan 
fur l’idée qui en étoit donnée dans le livre Italien. Cette 
machine confifte à élever un tuyau vertical qui plonge 
en tout temps dans l’eau, & dans lequel un morceau de 
bois flottant foit fufpendu à une corde qui pañle fur une 
poulie ; un index placé fur la poulie marque fur les divi- 
fions d’un cadran les élévations de l’eau; un contre-poids 
attaché à la corde pañle fur plufieurs poulies mouffées 
pour qu'il ne parcoure que pêu d’efpace dans le lieu de 
l’obfervation. On peut aufli y mettre un engrenage d’un 
pignon avec une roue quine fera qu'un tour pour dix ou 
douze révolutions du pignon. Le trou par lequel l’eau en- 
tre dans le tuyau doit être plus petit de moitié que le 
corps du tuyau , pour que l'inégalité des vagues ne fe 
communique point au bois flottant. On remarque dans 
ce même Journal la néceflité de tenir regiftre des vents 
& de l’état de l’atmofphere, de l'heure de chaque obfer- 
vation , de la fituation de la lune & du foleil, &c. 

Il y a des côtes & des ports qui afléchent de bafñfe- 
mer , & où par conféquent on ne pourroit obferver par 
cette méthode les hauteurs des marées; dans ces cas- là 
‘on peut fe fervir d’une chalouppe ou d’un canot que l’on 
amarre au premier endroit qui n’affeche jamais , & avec 
lequel on fonde à différentes heures pour avoir les hau- 
teurs au-deflus du fond. C’eft l'heure de la pleine mer 


\ 
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qui fert de bafe aux calculs, & qu’on obferve avec foin, 
de même que la hauteur de l’eau; mais cette heure de 

la pleine mer eft difficile à obferver immédiatement; 
pis que pendant plus d’un quart d’heure la hauteur de 

a mer ne change pas fenfiblement , comme il arrive à 
toutes les quantités qui parvenues à leur maximum & fur 
le point de décroiître , font quelque temps fans changer 
fenfiblement; mais pour déterminer l'heure de la haute 
mer plus exaétement , on fe fert d’une méthode analogue 
à celle des hauteurs correfpondantes , ufitée en aftrono- 
mie : on obferve le moment où la mer eft parvenue à une 
certaine hauteur une demi-heure avant la pleine mer ; 
on obferve enfuite, une demi-heure après la pleine 
mer , l'inftant où les eaux font arrivées à la même hau- 
teur que dans la premiere obfervation, & le milieu en- 
tre ces deux inftans donne plus exa@tement celui de la 
marée. : 

52. Les obfervations dont nous nous fervirons pour 
comparer la théorie avec l'expérience , furent faites au 
commencement du fiecle , d'après les inftruétions de l’A- 
cadémie , & en conféquence des ordres de M. le Comte 
de Pont -Chartrain ; qui envoya dans divers ports de 
France un Mémoire imprimé contenant la maniere dont 
il convenoit d’obferver les marées ( Hifloire de lAcad. 
1701, p. 11). M. Baert, profeffeur d’Hydrographie, à 
Dunkerque , fut un des premiers qui s’empreflerent à fe- 
conder les vues de l'Académie & du Miniftre ; il envoya 
une fuite de 434 obfervations faites en 1701 & 1702. 
M. Cafini le fils en publia une partie, avec des réflexions 
propres à établir des regles générales fur les marées 
(Mém. Acad. 1710, p. 318). 

53. Lés obfervations du Havre furent faites par M. 
Boyflaye du Bocage; M. Caflini en rapporte plufieurs 
dans les Mémoires de l'Académie pour 1710, pag. 366 
& fuivantes. Celles. de Breft furent faites par M. Mon- 
tier de Longchamps, depuis 1711 jufqu’en 1716; elles 
font dans les Mémoires de 1712, p. 86, 1713; P. 145 
1714) p.246, & 1720, p. 1543 celles de l'Orient font 


Phénomene 
diurne. 


38 TRAITÉ DU FLUX 

auffi par extrait dans les Mémoires de 1720, pahais sis 
elle furent faites par les ordres de M. le Régent. M. Caf 
fini, en recevant ces obfervations , en rendoit compte 
à l’Académie ; il y joignoit fes remarques, & il en tiroit 
des conféquences , en général trèsjudicieufes ; ce qui y 
manque ne vient que de ce que M. Caflini n'étoit point 
guidé par la théorie des variétés que l'attraction devoit cau- 
fer dans les marées , parce qu'on ignoroit encore les vérita- 
bles regles de ce phénomene 3; il a même varié fur les 


. regles qu’il avoit tirées de ces obfervations, parce qu’elles 


n'étoient pas toujours aflez bien d'accord pour fournir 
des regles invariables. J’aurois bien voulu confulter les 
originaux de ces journaux d’obfervations qui ont été fai- 
tes, à ce qu’il paroît , avec beaucoup d’afiduité & beau- 
coup de précifion ; mais je n’ai pu les découvrir. Heureu- 
fement M. le Comte de Caflini en a trouvé beaucoup 
dans les manufcrits de fon grand pere, & il a bien voulu 
me les communiquer. 

S4. Le premier de tous les phénomenes des marées 
confifte en ce que la mer s'élève &inonde nos rivages 
deux fois dans l’efpace d'environ 24 heures & trois quarts, 
& que les deux marées retardent d’un jour à l’autre comme 
le paflage de la lune au méridien. On appelle fx ou 


flot la pleine mer , reflux ebe ou jufant , la bafle mer, 


les plus grandes marées s'appellent aufli grandes malines , 


vives eaux, gros de l'eau , & les plus petites marées mor- 


tes eaux, Où la mort de l’eau , fuivant le langage des pi- 
lotes côtiers. Au bout d’une lunaifon, d'une révolution 
lunaire fynodique , ou d’un retour de la lune au foleil, 
les marées reviennent à-peu-près à la même heure. Ce 
phénomene étoit déja connu des anciens (art. o#; il 
nous fait voir que la lune a beaucoup plus de part que 
le foleil à l'élévation des‘eaux de la mer, & que fa force 
eft plus grande que celle du foleil, à raifon de fa grande 
proximité, Nous n'avons aucun autre indice de la maffe 
de la lune, de f denfité. & de fa force réelle; mais le 
phénomene des marées étant lié vifiblement avec le mou: 
vement de la lune, c'eft un effet, par. lequel nous remon- 
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tons à la caufe, & il nous indiquera le rapport des for- 
ces du foleil & de la lune (art. $6.). 

* La révolution moyenne de la lune par rapport au fo- 
lil, ou la lunaifon moyenne, eft de 29 jours 12 heures 
44 2" 8 ( Aftr. art. 1481.); c'eft aufli la période des 
marées ; ou du moins leur période moyenne, abftra@ion 
faite de toutes les inégalités dont nous allons parler. Pour 
avoir le retardement de chaque jour , il faut dire 29 jours 
12 heures 44 3" font à 24 heures, comme 24 heures 
font à 48° 45” 7; c’eft le retardement moyen d’une ma- 


rée à celle du jour fuivant. Ë 

ss. Le fecond phénomene des marées eft celui de chaque 
mois ; le flux eft plus grand dans les fyzygies , c’eft-à-dire, 
dans les nouvelles lunes & dans les pleines lunes, & le plus 
petit dans les quadratures , c’eft-à-dire, lorfque {a lune eft 
dans fon premier ou fon fecond quartier. Ce phénomene 
étoit aufli connu des anciens, comme nous l'avons dit cie 
deflus (art. 9 ); ileft conftant & général, onl’a obfervé par- 
tout, &il n’y a aucune incertitude ce fujet. Il nous apprend 
que le foleil contribue à élever les eaux , & la théorie nous 
l'a fait voir aufli (art. 41 ). 

Le foleil change les eaux de l'Océan en un fphéroïde 
allongé , dont le grand axe eft dirigé vers le foleil & vers 
le point oppofé ÿ mais la lune en conjonétion avec lé fo- 
leil ajoute fur ce fphéroïde un nouveau fphéroïde fem- 
blable, & forme par conféquent une nouvelle élévation 
des eaux, qui s'ajoute à celle que produiroit le foleil: La 
même chofe a lieu dans l’oppofition ; puifque les deux 
fphéroïdes font égaux par leurs extrémités oppofées ( art. 
37)5 ainfi dans les nouvelles & pleines lunes la marée 
totale doit être la fomme des deux effets du foleil & de 
la lune.(art. 48). à 

Au contraire dans les quadratures , le grand axe du fphé- 
roïde folaire concourt avec le petit axe du fpéroïde lunai- 
re ; puifque la lune étant à 90 degrés du foleil, le grand 
axe dirigé vers la lune fait un angle droit avec celui qui 
eft dirigé vers le foleil ; ainfi l'élévation des eaux que la 
lune pouvoit produire eft diminuée de toute la quantité 


Phénomene | 
‘menftruel, 


Rapport des 
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dont le foleil les abaiffe ; s’il y a fix pieds d’allongement 
par l'effet de la lune & deux pieds par l'effet du foleil, 
il ne reftera fur le petit axe du fphéroïde lunaire , que 
quatre pieds de marée du côté de la lune pour le jour 
de la quadrature ; l’on aura donc la différence des deux 
effets dont on avoit la fomme dans le temps des fyzygies. 

$6. Ainfi en comparant les marées des quadratures avec 
celles des fyzygies, on connoit le rapport entre la- dif- 
férence & la fomme des deux forces du foleil & de Îa 
lune, d’où il eft aifé de conclure le rapport des forces 
elles-mêmes. | 

Par exemple, M. Bernoulli dit que M. Thouroud lui 
écrivoit que dans les grandiflimes marées de Saint-Malo 
la mer s’élevoit de so pieds , & feulement de 15 dans 
les marées bâtardes (p. 113); il fuppofe donc que dans 
les fyzygies les marées font d'environ so pieds, & celles 
des quadratures de 15 pieds, elles font dans le rapport 
de so à 15, ou de 10 à 3; donc les forces de la lune 
& du foleil, fuivant ces obfervations , font comme 13 
à 73 car la fomme de 13 & de 7 eft à leur différence 
comme 20 eft à 6, ou comme 10 eft à 3, c’eft-à-dire, 
comme les marées obfervées ; en forte que la force de 
la lune, par rapport à celle du foleil, feroit # ou un 
peu moins de deux ; mais j'ai lieu de croire qu'on a af- 
figné une quantité trop forte à ces marées des fyzygies 
(art. 160), & que la force du foleil feroit un peu dif 
férente d’après les marées de Saint-Malo. 

On voit dans les Tranfaétions philofophiques (n° 14 » 


p. 813. Abrégé, T. Il,p. 265$), que fuivant les obfer- 


vations de Sturmy , faites auprès de Briftol, les grandes 
marées des nouvelles & pleines lunes dans le temps des 
équinoxes font de 45 pieds d'Angleterre ( ou 42 pieds 
de France), & celles des quadratures de 25 pieds; elles 
font donc entr'elles comme 9 eft à $, en forte que les 
forces doivent être comme 7 eft à 2; car la fomme & 
la différence de 7 & de 2 font 9 & $s, ce qui donne la 
force de la lune 3 <. Les obfervations de Calais m'ont 
donné 3 feulement; Newton l'avoit d’abord Gippoteu 

fais 
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fois plus grande que celle du foleil ; dans la fuite il la 
trouva prefque quadruple. M. Bernoulli, après beaucoup 
de comparaifons , a jugé que la force de la lune étoit 
2; fois celle du foleil dans les moyennes diftances de la 
lune. 

À Calais la différence entre les hauteurs moyennes de 
la mer dans les fyzygies & les quadratures eft de 4 pieds 6 
pouces & demi, par un très-grand nombre d’obfervations ; 
c'eft l'effet entier de l’aétion du foleil, tandis que la fom- 
me des deux effets eft de 18 pieds s pouces ; ainfi l'effet 
de la lune feule eft de 13 pieds 10 pouces & demi; ce 
qui eft un peu plus de trois fois l'effet du foleil, au lieu 
de deux fois & demi qu’on emploie communément avec 
M. Bernoulli. Cette détermination de la force lunaire fe- 
roit des plus exaûtes, parce qu’elle eft déduite d’un nom- 
bre confidérable d'obfervations , tant des grandes marées 
que de celles des quadratures ; mais il y manque le ter- 
me inférieur des marées des fyzygies, fur lequel il pour- 
roit bien y avoir quelques pouces d'incertitude , & qui 
cependant paîle pour avoir été déduit des fondes faites 
pendant deux ans. Mém. de l'Acad. 1772, part. 1, p. 318. 
Mém. préfentés, T. VIIL, p. 589. 

À Breft files grandes marées font de 22 pieds 6 pou- 
ces au plus dans le périgée, & les plus petites qu’on y 
ait obfervées de 4 pieds 4 pouces dans l’apogée , on ac- 
corde ces deux données, en fuppofant 6 pieds 2 pouces 
pour le foleil, & 13 pieds $ pouces pour l'effet de la 
lune dans les moyennes diftances ; la force de la lune fe- 
xoit donc feulement 2 ;. Mais comme les grandes marées 
obfervées à Breft ne vont qu’à 21 pieds, excepté deux 
fois en plufieurs années (art. 154) , je fuis plus porté à 
regarder les deux marées de 22 & 23 pieds comme étant 
Caufées par des vents extraordinaires, & je crois que les 
marées produites par l’aétion de la lune & du foleil ne 
pañlent pas 21 pieds, & ne vont pas au-deffous de 4 pieds 
8 pouces à Breft (art. 10$ & 106), dans cette fuppo- 
fition je trouve (art. 63}, qu'il y a 12 pieds 10 pouces 
pour l'effet de la lune dans les moyennes Res  &S 


“ 


120  TRAITÉ DU FLUX 
pieds 4 pouces pour le foleil, le rapport des forces eft 
entre 2; & 27 

Ainfi ce rapport des forces du foleil & de la lune n’eft 
pas éloigné de celui de à à 2:, & sil eft encore fuf- 
ceptible d’une petite incertitude , c’eft par le défaut d'ob- 
fervations fufhfantes. 

Dans les exemples que je viens de rapporter, je n'ai 
employé que les hauteurs de la marée; on verra bientôt 
que les intervalles des heures des marées font aufli pro- 
pres que les hauteurs à faire trouver le rapport des for- 
ces du foleil & de la lune , & M. Bérnoulli s’en eft fer- 
vi (art. 76 ); mais il faudroit encore des obfervations 
faites avec plus de foin qu’on ne les a communément fur 
l'heure de la pleine mer. 

s7. Ainfi des deux premiers phénomenes obfervés de 
tous les temps dans le flux & le reflux de la mer nous 
avons tiré deux conféquences : les marées retardent tous 
les jours à-peu-près comme la lune, & ont exaétement la 
même période ; donc la lune en eft la principale caufe, 
Les marées font cependant plus grandes quand la lune 
eft jéinte au foleil; donc le foleil y a aufli quelqu'in- 
fluence. Nous avons vu la maniere de féparer ces deux 
effets par le moyen de l'obfervation. | 

s8. La feule difficulté qu'on peut avoir fur la réalité 
de cette caufe vient de ce que la haute mer r’arrive pas 
au moment même où la lune pafle au méridien & do- 
mine fur nous ; en forte que le fommet du fphéroïde 


| aqueux n’eft pas dirigé précifément vers la lune ni vers 


Inertie deseaux, 


le foleil, même le jour de la conjonction , où ils agiflent 
enfemble ; on a fait toujours cette cbjettion aux attrac- 
tionnaires. Cependant il eft facile de fentir que c’eft un 
effet de l’inertie, de la réfiftance, du frottement , & on 
lavoit déja compris du temps de Pline (art. o). En ef 
fet la mer peut-elle fe prêter en un inftant à l’attration 
de la lune, & s'élever tout de fuite au point où cette 
force tend à l'élever ; les obftacles qu’elle rencontre, les 
interruptions de l'Afrique & de l'Amérique qui coupent 
l'Océan dans le fens le plus contraire à la régularité des 
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marées , la ténacité & l’adhérence des parties de l’eau ne font- 
elles pas fentir affez que fi la haute mer n'arrive pas tous 
les jours aufli-tôt que la lune eft à fa plus grande hau- 
teur , cela vient des obftacles étrangers. Enfin l’on fait 
que l’impreflion d’une force continue lors même que la 
force cefle d'agir ; ainfi il n’eft pas étonnant que la mer 
continue de monter même après que la force de la lune 
: ceflé d'augmenter , & que la lune a pañlé le méri- 
dien. 

Auffi nous fuppoferons que le fommet des eaux ré- 


pond toujours, non pas à la lune ou au point déterminé 


par la théorie, mais à 30° plus à l’eft ,; comme la plu- 
a des obfervations femble l'indiquer dans les mers li- 
res. La différence eft plus grande dans les mers embar- 
raflées. Cette différence entre le paffage de la lune & la 
. pleine mer eft d’autant plus confidérable que Îa diftance 
eft plus grande & le frottement plus long. M. Maske- 
lyne a obfervé à l’ifle de Sainte-Helene , vers le milieu 
de notre Océan ou mer Atlantique, que le retard, c’eft- 
à-dire , l'heure de la marée pour le jour de la nouvelle 
. lune, qu'on appelle l'heure du port, ou l'établiffement du 
port , eft de deux heures & un quart (Phlof. Tranf. 
1762, p. 591). Au cap de Bonne-Efpérance, qui eft 
hors de la zone torride, & par conféquent plus éloigné 
du foyer d'activité & du point où s’exercent les forces 
attractives , le retard eft de deux heures & demie, fuivant 
l’obfervation de M. de la Caille ( Mém. de l'Acad, 1751, 
p. 456). Sur la côte de Gafcogne, de Guyenne & de 
Poitou, aux endroits où les côtes de France font Îles 
plus libres & les plus dégagées , ileft de 3 heures; à S. 
Paul de Léon en Bretagne quatre heures ; à Saint- 
Malo & à Plimouth 6 heures, à Barneville 7 heures, 
à IMigni & à Port-en-Beflin 8 heures, à Caën & au 
Hâvre de Grace 9 heures , à Dieppe 1oheur. +, à Boulogne 
11 heures, à Calais & à Douvres 11 : À Dunkerque 
& à l'embouchure de la Tamife, le retard eft de 12 


heures ; en forte que le jour de la nouvelle lune, la 


pleine mer qui devroit arriver à midi arrive à minuit, 


F i 


Etabliffement du 
Port. 
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parce quil à fallu 12 heures à l'Océan pour fe répandre 
fur les côtes, pour franchir la Manche ou le détroit de 
Calais , & arriver à Dunkerque. Le flot fait environ 20 
lieues par heure fur nos côtes. | | 

I! en eft probablement de même dans des ifles de la mer 
du Sud, où les marées des fyzygies arrivent une demi- 
heure avant le paffage de la lune au méridien (art. 212), 
c'eft par un retardement de 11 heures & demie fur le 
paflage précédent. 

On trouvera vers la fin de cet Ouvrage une table de 
ce retard, ou de l'heure du Port en divers pays, com- 
pofée de toutes les Obfervations que j'ai pu recueillir ; 
& l’on eft obligé d'y avoir égard pour calculer l'heure 
de la marée, ou la hauteur de la mer à une heure 
quelconque , par le moyen de la ‘hauteur de la lune 
(67, 85 ). : | 
… 59. On s'apperçoit encore mieux de ce retardement 
dans les rivieres ; par, exemple ; la marée emploie 9 
heures & un quart , à remonter la Seine, du Hâvre juf- 
qu'à Rouen (150). Elle arrive à Londres 3 heures 
plus tard qu’à l'embouchure de la Tamife ;. quoiqu’elle foit 
encore aflez forte à Londres pour faire tourner à contre- 
fens du courant la machine du London Bridge. Dans 
la riviere des Amazones , la marée fe fait fentir à deux 
cens lieues de l'embouchure, & emploie plufeurs jours 
à faire ce trajet (Journal des Savans , Février 1770, M. 
de la Condamine , Woyage de la riviere des Amazones ). 
Au refte , l’établifflement du Port eft une différence à 
peu-près conftante , entre le pañlage de la lune au mé- 
ridien & la marée; en forte qu'en ajoutant enfemble 
l'heure du paflage au méridien & l'heure du port , ona 
à peu-près celle de la marée. Nous difcuterons plus bas 
tout ce qui concerne l’établiffement du Port & les chan- 
gemens dont il eft fufceptible ( 241 & fuiv. ). 

6o. Je croïs donc qu’on ne fauroit révoquer en doute la 
caufe de Îa différence entre le paffage au méridien & le 
temps de la haute mer ; dès-lors on comprendra facilement 
pourquoi le jour de la nouvelle lune ou de la pleine lune 
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n’eft pas celui de la plus grande marée ; en effet ; elle 
n'arrive jamais le jour même de la fyzygie ; c'eft en 
général 36 heures après, mais dans certains endroits 
elle retarde encore plus. Il en eft à peu-près de même 
des marées des quadratures ; en forte que l'état des ma- 
rées eft tel qu'il devroit être un jour & demi auparavant, 
fi la mer prenoit aufli-tôt l’état & la figure que je forces 
du foleil & de la lune font capables de lui donner ; on 
le favoit aufli du temps de Pline ( 9 ). C'eft cer effet de 
l’inertie fur lequel M. Euler a donné fur-tout de favans 
calculs dans fa piece fur les marées ( prix de 1740, 
pag. 296). On pourroït y ajouter une feconde raifon, 
c'eft que les forces étant les plus grandes dans les fyzy- 
gies, elles varient très-peu aux environs de ces points- 
là ;.il n’eft donc pas étonnant que Pimpreflion qu'elles 
ont données à l'Océan fe continue encore quelque temps, 
malgré la petite diminution des forces ; qui a lieu 
pendant les 36 heures fuivantes , & que l'effet par con- 
féquent aille en croiffant , quoique la force ait commencé 
à diminuer. 

M. le Gentil a obfervé conftamment , à Madagafcar, 
que les grandes marées des équinoxes arrivent 35 heures 
après la nouvelle lune, & celles des folftices, 48 ou so 
heures après les nouvelles lunes. 

Newton avoit déja dit, qu'à Plimouth & à Briftol 
les plus grandes marées n'étoient pas les premieres après 
les fyzygies, mais les troifiemes ; & il paroït que c'eft 
d'après les Obfervations de M. Colepreff, faites à Pli- 
mouth, & rapportées dans les Tranf. philof. de 1668, 
& celles de M. Sturmy, faites près de Briftol, & rappor- 
tées dans les Tranf. de 1666. Lo 

RiCher trouvoit à Cayenne que c’étoit vers le troifié- 
me jour qu'arrivoient les plus grandes marées ( Ob/erva- 
tions Afiron. p. 67. ). 

Mais fur la côte de Flandre, où la marée entre plus 
difficilement , le retardement eft de trois à quatre jours; 
les plus grandes marées arrivent quatre jours après les 
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fyzygies ; & les plus petites quatre jours après les qua- 
dratures ( Mémoires de Bruxelles, T. I, pag. 134). | 
Newton avoit déja fait cette remarque : les plus grandes 
marées , dit-il, dans les détroits & dans les embouchu- 
res des fleuves , ne font que le quatrieme, & même le 
cinquieme Jour après les fyzygies. | 
Ainfi pour faire des calculs exa@ts fur les marées, il 
faudroit déterminer ce retardement des marées dans dif 


. férens jours de la lune pour chaque Port, comme on 


Li 
Troifieme Phé- 
nomene des ma- 
rées. 


détermine celui de chaque jour, qu’on appelle établif- 
fement du Port. 

61. Mais puifque dans les mers plus libres cet effet 
ne retarde que de 36 heures, nous fuppoferons cette 
quantité dans les articles fuivans ; ainfi quand nous pren< 
drons la diftance de la lune à la terre, fon élongation 
au foleil, & fa déclinaifon pour calculer une marée, 
nous prendrons celles qui avoient lieu 36 heures avant 
cette marée ; car puifque la marée qu'on obfervera, par 
exemple, demain au foir vers minuit, eft produite par 
l'aétion de la. lune qui a lieu aujourd’hui vers midi, 
comme le prouvent les marées des fyzygiés & des qua- 
dratures , également d'accord fur ce point-là (73), 
tous les élémens du calcul doivent être ceux qui ont 
lieu aujourd'hui, & nous y aurons égard dans les regles 
de l'art. 85. 

62. Le troifieme phénomene général & inconteftable 
des marces confifte en ce qu’elles font beaucoup plus for- 
tes quand la lune eft périgée , que quand elle eft apo- 
gée. Cet effet eft fi fenfible qu'il y a des quadratures où 
l'élévation des eaux eft égale à celle des fyzygies, & cela 

ar le feul effet de la proximité de la lune à la terre 
(Mém. de l'Acad. 1721, p. 162.) La hauteur de fa mer 
à Breft dans les fyzygies périgées furpañle de plus de 5 
pieds la hauteur dans les fyzygies apogées, & cet effet 
eft fi conftant que, fur plus de 140 obfervations faites à 
Breft, M Caffini n'en trouvoit pas une qui ne fût con- 
forme à cette regle (Mém. de 1712, p. 93. Mém. 17143 


‘ 
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p.253); on l’avoit même obfervé long-temps auBäfavant, 
comme on le voit dans les Réflexions de Childrey fur 
Thypothefe de Wallis par rapport aux marées ( PAlof. 
Tranf. 1670, n° 64, art. 2.). 

Dans la table que M. Caflini calcula pour le change- 
ment des marées ( Mém. de l'Acad. 1713, p. 31), il fai- 
foit le changement proportionnel à celui des diftances de 
la lune ; mais la théorie nous apprend qu'il eft plus con- 
fidérable, & elle vient fort à propos au fecours de l’ex- 
périence ; car M. Caflini, attribuant trop peu d'effet à li- 
négalité des diftances de la lune, cherchoit à expliquer, 
par fes différentes déclinaifons , des marées qui ne dé- 
pendoient que de la diftance. Il varia beaucoup à cet 
égard , comme nous aurons occafion de le dire, & il 
ne pouvoit même expliquer des marées qui fe font trou- 
vées à Breft n'être que de4 pieds 6 pouces dans des qua- 
dratures apogées , & qui auroient dû être un peu plus fortes, 
fuivant fa table ; par exemple, le $ Septembre 1711 & 
le 15 Mars 1712 (Mém. Acad. 1713.). 

63. Les forces attrattives de la lune font en raifon in- 
verfe des carrés des diftances, fuivant la grande regle de 
l’attradion ; cela feul fait voir que la différence des ma- 
tées doit être plus grande que celle des diflances ; mais 
lorfque cette force attractive fe confidére , non pas dans 
la dire&tion primitive, mais relativement au rayon de la 
terre, c'eft-à-dire , lorfque l’on décompofe la force de 
la lune pour avoir fon effec fur la pefanteur des eaux re- 
lativement au centre de la terre, on démontre facilement 
que cette partie de la force eft en raifon inverfe des cu- 
bes des diftances ( Affron. art. 3444); en forte que fi la 
force de la lune apogée eft double de la force moyenne’ 
du foleil, elle fera triple dans le périgée ; c’eft à-peu- 
près ce qui a lieu quand on fuppofe, comme nous l’a- 
vons fait, que la force moyenne eft de 2 :; car 2 ; eft 
le milieu entre 2 & 3. Ainfi la marée folairé étant fup- 
pofée de 2 pieds, celle que la lune y ajoute fera quel- 
quefois de 4 pieds, quelquefois de 6 ; le total d’une 
grande marée des fyzygies fera tantôt de 6 pieds & tan- 
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tôt def au contraire celles des quadratures feront de z 
pieds ou de 4, fuivant que la lune fera dans l’apogée ou 
dans le périgée. 

63. La parallaxe horizontale de la lune pour Paris, 
fuivant les meilleures tables , varié entre $ 3° 53” & 61° 
28"(a), ceft-à-dire, à-peu-près depuis $4’ jufqu’à 61’ 1, 
d'où il eft aifé de conclure que la plus petite diftance eft 
à la plus grande , comme 7 eft à 8, & que leurs cubes 
font comme 2 eft à 3, ou plus exaétement, comme 12$ 
eft à 206. Si, par exemple, la lune produit 13 pieds $ 
pouces de marée à Breft , dans les moyennes diftances 
(art. $6), elle n'en produira que 10 pieds 10 pouces 
dans l'apogée , mais il y aura 16 pieds dans le périgée, 
& la différence entre ces deux marées fera $ pieds 2 pou- 
ces. Mais fil'on préfere de n’adopter que 21 pieds pour 
la plus grande marée de Breft & 4 pieds 8 pouces pour 
la plus petite , en rejettant les extrêmes , on trouvera 
qu'il faut fuppofer pour le foleil 5. pieds 8 pouces dans 
le périgée, & que les effets de la lune font 10 pieds 4 
pouces & 15 pieds 4 pouces, quantités qui font encore 
dans le rapport des cubes des parallaxes , mais qui ne 
différent que de cinq pieds. 

Il fuffit d'un très- petit tâtonnement pour trouver ce 
qu'il faut ajouter pour l'effet du foleil à la plus petite. 
marée , & ôter de la plus grande, pour que les quanti- 
tés réfultantes foient entr’elles, comme 12$ à 206 , ou 
comme la force de la lune dans fon apogée eft à fa force 
dans le périgée. | 

J'aurois pu emprunter de la feule théorie cette diffé- 
rence de $ pieds entre les effets de la lune apogée & 
#périgée, pour avoir moins d'élémens à déduire des ob- 
fervations ; mais cette différence eft encore donnée par 
les obfervations même; car entre la marée du 8 Septem- 


(a) Celle qu'on trouve pour tous les! ainfi elle va depuis $4, 1” jnfqu’à 61° 36”, 
jours dans le MNautiéal Almanac de |du moins à très-peu près ; par exemple , 
Londres, ou dans la Connoiffance des | aux mois de Septemb. 176, & Novem- 
iemps , eft la parallaxe équatoriale plus bre 1777. 
grande d'environ 8” que celle de Paris, 


bre 
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bre 1714, qui fut de 15 pieds 9 pouces , & celle du 23 
Septembre , qui fut de 20 pieds 11 pouces ; on trouve 
la même différence, à 2 pouces près ( Mém, de l Acad, 
4720, p. 162. ). 


Voici une table: qui fait. voir la 
quantité de cette aétion de la lune [me de 
4 différentes diftances, pour chaque |#itlune.| Ie lune. | à Bret. 


AE £ 1,000 |1OP 4P 
parallaxe prife dans {a Connoiffance 5 : aie be 4 


des temps ; en prénant pour unité |$$ oo noi7 YO HT 
1 PTE 30 | 1,0 II 
le plus petit effet, qui a lieu dans ff 7? A 


l'apogée, Les décimales qui font à |$6 30 | 114$ rx 


la fuite de l'unité peuvent donner [57 © | 1176 |r2 
; D 57302 P07;207/ 02 
aifément l'effet de la lune pouriun er nas bitiselts 


lieu quelconque ; par exemple , à jx FAIRE 
Breft, où l'unité vaut 10 pieds, 60 oo ao et 
un tiers , fi la parallaxe eft de 130 338 1 
ex” 1 Mi 1 ae É 9  O | 1,372 |14 
57.45"; on multipliera 10 : Pa iponlloue te 
1, 223, & l’on aura 122, c’eft ainfi 6: * | 1,441 |rg 1 | 
4 
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Et 


que J'ai calculé la feconde colonne 161_30 | 1477 l1S 
de la table ci-jointe. 

On voit par cette table, que le milieu entre les deux 
parallaxes extrêmes, c'eft-ädire s7 45”, donne pour 
l'aétion de la lune 12 pieds 8 pouces, tandis que le 
milieu entre les deux aëtions eff de 12 pieds 10 pouces ; 
celui-ci répond à $8’ de parallaxe , parce que le progrès 
des cubes n’eft pas uniforme quand on fait croître les 
racines , qui font ici les parallaxes, en progreffion arirh- 
. métique. 

On peut juger à infpe@tion des Ephémérides ou de la Con 
noiffance des temps que l’Académie publie chaque année, 
& du Naurical almanac de Londres , des jours où doi- 
vent arriver les grandes marées , en voyant la valeur de la 
parallaxe de la lune , ou celle de fon diametre apparent ; 
Cat fila parallaxe eft la plus grande, fielle va fur-tout à 61 : 
minutes ; la veille de la nouvelle lune ou de la pleine 
lune, on peut juger qu’il.y aura une des plus grandes ma 
rées qu'il puiffe y avoir, Pour trouver l'effet qui PRE à 


se 
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un jour donné, il faut divifer l’effet de la lune dansfes moyen- 
nes diftances, ou lorfque la parallaxe eft de 57 minutes 
par le cube de la parallaxe qu'elle avoit 36 heures avant 
le jour donné, & multiplier le quotient par le cube de 
la parallaxe des moyennes diftances, qui eft de 57 minu- 
tes environ. 


Pour qu’on ait une idée de la maniere dont les pa- 
rallaxes varient de jour en jour entre lapogée & le 
périgée de la lune, je vais rapporter un exemple tiré 
d’un cas extrême, entre le 6 Février 1776 , où elle étoit 
la plus petite, & le 19 où elle étoit la plus grande. 


1 VS | Parallaxes. 
apogée. 


iftance à 
p € 4| Parallaxes. 
apogée. 


a 


Apogite. | $4' FT J ! e 
0! 12h] 54 6 ANSDENNU SE 
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A PAU Li Put 2 8 o!|5s8 

z o|$4 19 8 12 | $8 36 
1 12 IST A OO ITS 
ÿ CAE IA 21] 29 195 \ 
3 12 | $4 49 LON 10 SOU S9 
AAA SES 5 4 10 12 | 6O 23 
ar 65 20 nt D 100 4 
Là! 51 38 DAT 2 |:66 13 
hr 55 $9 12 Le) Gt 17 
$ ol5s6 21 TN IZ | GX: 27 
G'iT2 13 31 


Il y a des mois où dans toute la révolution de Îa 
lune fa parallaxe ne pañle pas 59° 24”, c'eft ce que 
j'appelle un périgée foible ; il y en a aufli où elle ne 
diminue pasau-deffous de $ 4 23”, pour l'équateur, comme 
au mois de Mai de cette année 1780. 


M. Caflini admettoit 4 pieds & demi de différence 
pour Breft, non pas entre les marées totales, mais feu- 
lement entre les différentes hauteurs fupérieures de la pleine 
mer, ce qui étoit trop fort; mais il n’en attribuoit que 3 
pieds aux diftances de la lune , ce qui s'accorde aflez avec 
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mon réfultat, & il attribuoit le refte aux différentes décli- 
naifons de la lune, parce qu'il faifoit entrer dans fon calcul 
des marées extraordinaires qu’on doit réjetter , & qui ne 
font pas l’effet de la lune. 

« Nous fuppofons, dit-il, qu’à Breft, dans les grandes 
» marées qui fuivent les nouvelles ou pleines lunes , lorf- 
» que cette planete eft dans fon périgée, & qu'elle par- 
» court en même temps l’équinoétial , la hauteur de la 
» pleine mer eft de 20 pieds; que lorfque la lune eft dans 
» fon apogée, & fur l’équinotial, la hauteur de la pleine 
» mer eft de 17 pieds, & que lorfqu’elle eft dans fon apo- 
» gée, & que fa déclinaifon à l'égard de l’équino@tial eft 
» de 28 degrés so’ , qui eft la plus grande qu'elle puiffe 
» avoir , la hauteur de la pleine mer eft de 15 pieds 
» 6 pouces. Nous fuppofons aufli que dans les petites ma- 
» rées qui fuivent les quadratures ; lorfque la lune eft 
» dans fon périgée , & qu’elle parcourt l'équinoëtial , la 
» hauteur de la pleine mer eft de 14 pieds 3 que lorf 
» que cette planete eft dans fon apogée & fur l'équi- 
» noétial, la hauteur de la pleine mer eft de 12 pieds ; 
» & que lorfqu’elle eft dans fon apogée, & que fa dé- 
» clinaifon eft de 28 degrés 50’, la hauteur de la pleine 
» mer eft de 10 pieds 6 pouces. À : 

» Suivant ces regles , la différence de la hauteur de la 
» pleine mer caufée par les diverfes diftances de la lune 
» à la terre dans les nouvelles & pleines lunes, eft de 3 
» pieds , plus grande du double, que celle qui eft produite 
» par la déclinaifon de la lune» ( Mém. de l'Acad. 1713, 
pag. 27). : 

On verra bientôt que l'effet des déclinaifons n'eft point 
prouvé par les obfervations (art. 101); d’ailleurs, M. 
Caffini ne parle point ici du terme de la baffle mer, qui 
doit entrer dans le calcul, & il mauroït pas dû trouver 
4: pieds de différence entre les hauteurs fupérieu- 
res de la marée , fans égard aux inférieures ; mais il 
a pris des marées extrêmes qui étoient affeétées par les 
vents & qui font très-rares, puifque dans É obferva- 

1] 
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tions que j'ai reçues de Breft en 1773, 1774 & 1775, 
il n’y a pas une feule hauteur de 20 pieds (art. 106 ). 

Ainf en admettant avec M. Caflini la hauteur moyenne 
de la pleine mer fur l'échelle de Breft 17 pieds o pouces, 
& la variation produite par la diftance de la lune, con- 
formément à la théorie $ pieds o pouce ; les deux tiers 
de cette différence ( art. 118 ) donneront 3 pieds 4 pouces 
pour le changement de hauteur du terme fupérieur , entre 
l'apogée & le périgée , ou 1 pied 8 pouces, entre la 
moyenne diftance & le périgée ; ainfi la hauteur de la 
pleine mer, fera de 19 pieds $ pouces dans le périgée de 
la lune. Il me paroïît qu'elle va rarement au-delà ; car fux 
40 hauteurs obfervées dans les fyzygies, entre 1773 & 
177$ , je n'en ai trouvé qu'une qui furpafsat de çs pouces 
la hauteur que je viens d’afligner pour la pleine mer dans 
le périgée fur l'échelle de Brett, c’eft celle du 1 Février 
1775. En fuivant les mêmes données, on trouveroit 16 
pieds 1 pouce pour la plus petite hauteur des vives eaux, 
& fur les 40 obfervations il n’y en a que trois où l'on 
ait eu 4 à 5 pouces de moins ; ainfi la théorie eft très- 
bien d'accord à cet éodrd avec l’obfervation : quant à M. 
Caflini , il fuppofoit 15: pieds pour la plus petite hauteur ; 
mais.il n'y a pas une feule de mes 40 obfervations où 
elle ait été aufli petite. 

Si j'avois pu retrouver les Journaux des Obfervations 
des marées qui furent faites à Breft fans interruption, 
depuis le 10 Juin 1711 jufqu'au 30 Septembre 1716, 
& au Port de l'Orient, depuis le 21 Mai 1716 jufqu'au 
30 Juin 1719, j'aurois pu en déduire le rapport des 
forces du foleil & de la lune, foit dans l'apogée, foit 
dans le périgée, en comparant un grand nombre d’ob- 
fervations 3 mais puifqu'il ne nous en refte qu'une par- 
tie incomplete, je me contente des milieux qui paroif- 
fent affez bien conftatés, & je fépare par la théorie les 
effets de la lune dans fon apogée & dans fon périgée, 
en donnant à l’un 10 pieds 4 pouces de marée totale, 
& à l’autre 15 pieds 4 pouces. 
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64. Les retours de la lune à fon apogée ne font pas 
d'accord avec fes révolutions périodiques ou fynodiques ; 
car l'intervalle moyen entre l'apogée & le périgée eft 
de 13 jours 18 heurés 39° 16” 96 (Aftron. 1481), tandis 
que la différence moyenne entre une nouvelle lune & 
une pleine lune , eft de 14 jours 18 heures 22° 1”, 44, 
ce qui produit les 57 marées dans un mois lunaire, ou 
une révolution fynodique de 29 jours & demi. Ainfi 
quand la conjonétion & le périgée fe font trouvés con- 
courir enfemble pour: produire une grande marée, il y 
en a une plus petite 14 ou 1$ jours après, parce que 
la pleine lune fe trouve tomber vers l'apogée. Mais bientôt 
après , le périgée commence à s'éloigner de la fyzygie, 
il concourt enfuite avec la quadrature, dont il augmente 
la® marée, & les grandes marées des fyzygies deviennent 
plus petites. 

Il y a des obfervations , defquelles on a femblé conclure 
que-les marées des nouvelles lunes font un peu plus fortes 
que celles des pleines lunes. M. le Gentil, qui les a obfer- 
vées affiduement pendant près de cinq mois dans l’ifle de 
Madagafcar , dit avoir obfervé conftamment les premieres 
de 35: à 38 pouces, & les autres de 24 à 30 pouces ; 
mais cela devoit venir de la fituation de l'apogée de la 
lune qui étoit oppofé au foleil dans le temps de fes obfer- 
vations au mois d'O&tobre 1763. Si l’effet étoit conftant, 
il faudroit l’attribuer à la proximité des eaux fupérieures ; 
en effet , la lune eft plus près des eaux fur’ lefquelles 
elle domine , que du centre de la terre ; elle eft plus 
de du centre de la terre que des eaux inférieures, & 
a premiere différence doit produire un effet un peu plus 
grand que la feconde, à caufe de la proximité; mais cela 
. doit être très-peu fenfible, comme je l'ai déja remar- 

qué (art. 38 ). | 
. Bouguer avoit formé une regle de pratique pour 
trouver la hauteur des marées dans les fyzygies , relati- 
vement aux diftances de la lune , en fuppofant fon aëtion. 
3 ; fois celle du foleil, & leurs diamietres moyens égaux; 
& relativement aux déclinaifons en fuppofant que les ma- 


Effet des diftan- 
ces du foleil, 
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rées augmentent lorfque la lune s'approche de l’équateur 
( Nouveau Traité de Navigation, 1753 ; p.230 )« En voici 
un exemple. À | 

. Suppofons que la marée ait été obfervée de 17 + pieds 
lorfque le diametre du foleil étoit 32° 18”, & celui de la 
lune pris 36 heures plutôt 33' 22", & la déclinaifon de 
la lune 2° 16, on ajoutera 2! fois le diametre de la 
lune avec © de celui du foleil, on aura 5963", on en 
ôtera le quart de la déclinaifon en minutes , & il reftera 
5929 qui fera l’expofant ou le nombre correfpondant à 
une marée de 17: pieds. On fera là même chofe pour 
une autre fyzygie, & fi le nombre correfpondant fe trou- 
voit $427 , on diroit $929 : $427 :: 17::16 , ce feroit 
la hauteur de la marée pour cette feconde fyzygie. 

S'il s’agifloit des quadratures on ôteroit les 5 du dia- 
metre du foleil, au lieu de les ajouter , pour former les 
expofans. | 

Il feroit trop long d’examinér ici les fondemens de 
cette regle & la valeur des nombres aflignés par M. Bou- 


guer : il n’a point rendu compte des hypothefes qu'il 


avoit adoptées , & ces regles ne fauroient être aufli 
exaltes que celles que je viens d'expliquer ; ou qu'on 
trouvera ci-après (art. 85 ). 
65. L'effet des diftances de la lune étant fi fenfible 
ar l’obfervation des marées, on en a conclu un effet 
femblable pour les diftances du foleil, car il ef trop peu fen- 
fible pour qu’on eût pu le découvrir par expérience. En 
effet la diftance du foleil, au commencement de janvier, 
eft à fa diftance au commencement de Juillet dans l’a- 
pogée , comme 9832 eft à 10168; les cubes de ces dif- 
tances font entreux comme 1 eft à 1, 1061; la force 
du foleil eft donc plus grande d'une dixiéme partie en 
hiver qu’en été : fi le foleil produit à Breft $ pieds 8 
pouces de marée dans le périgée, il y aura 6 pouces & 
demi de moins dans l'apogée, c’eft-à-dire, qu'il y aura $ pieds 
$ pouces dans les moyennes diftances, & 6 pouces de dif- 
férence entre l'hiver & l'été. Je fuppofe $ pieds 2 pouces & 
s pieds 8 pouces pour les effets du foleil, parce que cela 
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me donne pour lalune 10 pieds 4 pouces & rs pieds 4 
pouces , dont la différence eft conforme à la théorie 


(art. 63) ,& aux marées extrêmes, fuppofées de 4 pieds 


8 pouces, & de 21 pieds. 

Nous trouvons, dit M. Caflini ( Mém. 1720, p. 361), 
que toutes chofes égaies, les marées des folftices d’hiver 
font plus grandes que celles de l'été. Par exemple le 13 
Décembre 1716, jour de la nouvelle lune , la déclinai- 
fon de la lune étant de 18° 43 auftrale , & fon demi- 
diametre apparent 14 45”, l’élévation de la mer au port 
de l'Orient fut obfervée de 12 pieds $ pouces; mais le 
23 Juin 1717 , jour de la pleine lune , la déclinaifon 
Étant de 18° 25’ auftrale , & fon demi-diametre appa- 
rent 14 47” , l'élévation fut obfervée de 11 pieds 6 
pouces plus petite de 11 pouces que le 13 Décembre. 

De même le 28 Décembre 1716, jour de la pleine 
lune, la déclinaifon boréale étant de 182 15’, & le demi- 
diametre 16’ 47”, l'élévation de la mer fut obfervée de 
13 pieds 8 pouces ; mais le 8 Juillet 1717, jour de la 
nouvelle lune, la déclinaifon feptent, étant 17% 30', & 
le demi-diametre 16° 48”, l'élévation de la mer ne fut 
trouvée que de 12 pieds 1 1 pouces , plus petite de 9 pouces 
que le 28 Décembre précédent. Les hauteurs du 7 Dé- 
cembre & du 17 Juin 1714, à pareilles diffances de la 
lune , different de 8 pouces ( Mém. 1720, p. 166). Cela 


s'accorde fort bien avec la théorie; car il peut arriver . 


que les différences de 9 & de 11 pouces viennent en 
partie de la féchereffe & du calme qui regnent en été; 
mais au moins les diftances du foleil, qui agit en hiver 
de plus près, doivent également y contribuer , d’un di- 
xiéme de l'effet que le foleil eft capable de produire, & 
on s'en apperçoit dans les obfervations. 

66. Après avoir indiqué la maniere de diftinguer dans 
les marées les effets qui dépendent du foleil & de la lune 
dans leurs diflérentes diftances, il eft temps de montrer 
ce qui doit en réfulter dans différens pays de la terre & 
à différentes heures du jour. Nous conferverons toujours 
notre hypothefe qui confifte à fuppofer que le foleil & 
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la lune changent la mañle de l'Océan en un fphéroïde 
allongé. 

Pour calculer les hauteurs de la mer en différens points, 
il ne s’agit que d’avoir pour un point quelconque, la va- 
leur du rayon du fphéroïde aqueux, ce qui eft fort fim- 
pie par le moyen du lemme fuivant. 

Lemme. -Lorfqu'une ellipfe eft très-approchante d’un 
cercle; c’eft-à-dire, que les rayons tirés du centre de 
l’ellipfe à fa circonférence font très-petits; leurs différences 
pär rapport au demi grand axe font comme les carrés des 
finus des diftances au fommet du grand axe. Soit AFBG, 
fig. 3 le fphéroïde allongé, dont les eaux prennent la 
figure par l'attradion de la lune; ADEG le cercle cir- 
confcrit, en forte que CA, foit égal à CE, la différence 
entre CB & CA, c’efta-dire BE, eft la plus grande hau- 
teur de la marée , celle qui a lieu dans le point de la 
terre qui a la lune à fon zénit ; & l’excès de CE fur la 
plus petite hauteur CB eft la hauteur de la marée au point 
F, comptée du terme des baffes eaux qui à lieu au point 
B toutes les fois que la lune eft à l'horizon. Mais 
la quantité FD ef la différence entre la plus grande hau- 
teur en À & la hauteur au-point F. Or, par la propriété 
de l'ellipf, FD ef à BE comme le carré du cofinus de 
l'arc ED eft au carré du rayon ( Affron. art. 2680 ); donc. 
{a différence entre un rayon tel que CF & le demi grand 
axe CA eft comme le carré du finus de la diffance AD 


‘ ou de l'angle que le rayon CF fait avec le grand axe du 


fphéroïde, | 

Si l'on appelle m la marée totale ou la différence EB 
des deux axes, & d la diftance de la lune au zénit du 
lieu F, ou l'arc AD , l’on aura pour l’abaiffement de l’eau 
en FF," fin: d. 

Si l’on veut avoir fon élévation par rapport à la bafle 
mer CB , on prendra CA pour unité, l'on confidérera 
que CF 1m fin : d& que CB—1—m" ; la diffé- 
rence entre CF & CE eft m—m fin: d ou m (1— 
fin : d) —m cos ? d; c’eft l'élévation de la mer au-deflus 
des baffes eaux, ou la plus grande marée totale pour le 

point 


Le 
CS 
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point F; c’eft donc la plus grande marée poffible , ou Ja 
différence des demi-axes multipliée par le carré du cofi- 
nus de la diftance au fommer du fphéroïde ; nous l’ém. 
ployerons fous cette forme dans les articles fuivans. 

Si l’on compte la hauteur d’une marée depuis le terme 
inférieur des plus baffes eaux , qui répond en B au petit 
axe de lellipfe ; la marée totale étant toujours la diffé- 
rence entre les deux demi-axes , la hauteur de la marée 
en un point quelconque F, ou l’excès de CF fur CB, 
fera à la hauteur totale de la marée au point À , comme le 
carré du finus de la hauteur:de la lune , ou de l'arc ED eft 
au rayon. Et comme les finus font des fra@tions du rayon, 
il ne faudra que multiplier l’effet total, ou la hauteur de 
la pleine mer, par le carré de cette fraétion ; pour avoir 
la hauteur de l’eau en un point quelconque F du fphé- 
roïde, comptée depuis le terme de la baffe mer précé- 
dente. alerte 

La même opération nous fervira pour trouver les 
hauteurs à différentes heures dans le même jour , à dif- 
férentes hauteurs , à différentes latitudes fur la terre ; enfin ; 
pour différentes déclinaifons du foleil & de la lune. 

67. À différentes heures, il ne s’agit, pour avoir la 
hauteur de la mer, que de trouver la diftance entre le 
fommet de l’ellipfoïde, ou le point de la plus grande 
marée, & le lieu donné où fe trouve l’'Obfervateur ; c’eft 
la diftance de la lune au zénit du lieu, fi le fommet de 
l'ellipfoïde eft fuppofé dirigé vers la lune ; ou la diftance 
de la lune au zénit, en diminuant fon angle horaire de 
3" 4b, &c. fuivant l’établifflement du Port; & en pre- 
nant pour fa déclinaifon celle qu’elle avoit 36 heures 
plutôt , fi l’on veut avoir égard à ce que nous avons dit 
Ci-deflus (art, $8 & 61). Cette diftance au zénit fera 
l'arc AD; la plus grande marée poflible ou la différence 
des axes , multipliée par le carré du cofinus de cet arc 
AD, ou du finus de la hauteur de la lune, donnera la 
bauteur de la marée pour l'heure dont il s'agit , par 
l'effet feulement de la lune. 


68. On voit aufli par la même propofition , pourquoi 
H 


Changement à 


différentes heu: 


ICS, 


LA 
Quatrieme phé- 
nomene. Effet des 
élongations de la 
lune. 
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les progrès de la mer montante font comme les carrés 
des temps , ainfi que l'obfervation l’a fait voir ( Mém. de 
PAcad, 1720 , pag. 360). Si la mer defcénd d'un pouce 
en un quart-d'heure , après le moment de la haute mer, 
elle aura defcendu de 4 pouces au bout d'une demi- 
heure; car FD augmente comme le carré du finus de 
l'arc AD lui-même , tant qu'il eft aflez petit pour que 
le finus foit proportionnel à l'arc AD , ou au mouve- 
ment diurne ; donc dans l’efpace d’une demi-heure la 
defcente des eaux eft comme le carré du temps: il en 
eft de même de la montée; on compte du moment de 
la mer étale, c'eft-à-dire, du temps où elle ne fait plus 
aucun mouvement pour monter ni pour defcendre. 


De l'influence du foleil für l'heure de la marée. 


69. Jufqu'ici nous avons fuppofé prefque toujours, 
que le mouvement de la lune régloit le changement 
des marées , parce que nous n'avons parlé que de celles 
qui arrivent dans les fyzygies ou dans les quadratures ; 
voyons ce qui arrive dans les pofitions intermédiaires , 
lorfque les forces du foleil & de la lune ne font ni conf- 
pirantes, ni oppofées, & que les deux aftres influent 
enfemble, & fur l'heure de la marée & fur fa hauteur. 

Le quatrieme phénomene général des marées, que 
des obfervations fuivies ont fait reconnoitre avec cer- 
titude , eft la différence qu’on obferve, quand la lune 
eft éloignée de la fyzygie & de la quadrature, entre la 
pleine mer: & le pañfage de la lune au méridien : cette 
différence , au lieu d’être toujours égale à l’établiffement 
du Port, eft plus ou moins grande que dans les fyzygies 
ou dans les quadratures; & cela forme une exception à 
la regle d’approximation que nous avions donnée à lar- 
ticle $4. Le retardement des: marées que’ nous’ avons 
trouvé de 48 46”, d’un jour à Fautre (art. 54), varie 
auf, entre 36° & 1° 24 (art. 72); les différentes élon- 
gations de la lune, ou fes diftances apparentes au foleil , 
font une. différence de plus d’une heure fur'le temps de 
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la haute mer, parce que le fphéroïde lunaire & le fohé- 
roïde folaire , étant placés obliquement lun fur l'autre, 


il en réfulte que le point de la plus. grande hauteur‘ 


n'eft point le fommet du fphéroïde lunaire , mais qu'il 
en eft à une certaine diftance du côté du fphéroïde 
folaire. Ainfi la plus grande marée eft moins confidéra- 
ble que celle que la lune feule pourroit produire, & le 
temps où elle arrive eft différent de celui que l’on dé- 
termine par le pañlage de la lune au méridien (arts sa} 
Celui-ci neft exa& que pour le fommet du fphéroïde 
lunaire, & en fuppofant que le point de Ia haute mer 


accompagne toujours la lune, ou en foit toujours à la 


même diftance. 

70. M. Bernoulli à déterminé ces différences, rela- 
tives aux phafes de la lune, foit pour la hauteur, foie 
pour le temps, par des formules très-favantes ) Mais très- 
compliquées , & il en a fait une table que l’on trouvera ci- 


après p. 63 ; maisileft facile d'y parvenir par une méthode 


indirecte ( 4/fron. art. 3596), qui eft plus générale , & 


fur-tout plus commode ; elle eft même plus exaëte ; car 


un calcul dans lequel on ne néglige rien, & dont l'ap- 
proximation peut être poullée très-facilement jufqu’aux 
- fecondes, eft plus exaët que les formules algébriqués , où 


l'on eft obligé de négliger beaucoup de termes pour 


fimplifier les expreffions. 


71. Soit L (f2. 4) la lune dans le méridien , ou le point 


de l'équateur où répond la lune; S le foleil, H le point 


de la haute mer qui eft entre le foleil & la lune ; mais 
plus près de celle-ci, à raifon de ce que la force de Ja: 


lune eft plus grande que celle du foleil ; nous allons dé- 
terminer à la fois & la fituation du point H & la hauteur 
de là marée dans ce point-là. Suppofons la plus grande 
hauteur que le foleil puifle produire dans les eaux de la 
mer exprimée par l'unité, celle qu'il produira au point 
H fera (cof. SH) : fuivant ce qui a été remarqué (art. 66). 
Suppofons aufli la force périgée de la lune égale à 3, 
l'on aura pour la hauteur produite en H, 3 (cof. LH): ; 
ainfi la hauteur totale de la marée en H ; qui eft la fom- 
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Figure 4. 
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me des deux, fera cof. SH : +3 cof. LH ?, Je fuppofe qu'il 
y ait 60° de différence SL entre la longitude du foleil & 
“celle de la lune, en en mettant 9° ; pour l'arc LH, & 
$0°.: pour SH, on trouvera cof, SH : == 0, 405 & 3 
cof, LH : = 2, 918,la fommeeft 3, 323. Si l’on par- 
tage autrement, les 60° de l’élongation SL, on trou- 
vera toujours une fomme plus petite, ce qui nous ap- 
prend que c'eft à 9° : de ja lune qu’eft le fommet du 
fphéroïde aqueux, ou le point de la plus haute marée. Ainft 
quand il y aura pleine mer, {a lune étant à 602 du fo- 
lil, elle fera encore à 9° ; du méridien, & il lui faudra 
40° pour y arriver, à raifon de 2$ heures 6 "qu'elle em- 
ploie à y revenir quand elle eft périgée & qu'elle a fa plus 
orande vitefle vers l'Orient , ou fon plus grand retarde- 
ent diurne. C’eft ainfi que M. Bernoulli auroit pu cal- 
culer la table fuivante; mais il s’eft {ervi d’une formule 
algébrique plus directe & en même temps plus compli- 
uée. Au lieu‘de 40’ il en trouve 38 1; mais ces 38’; font 
placées dans fa table vis-à-vis de 80° & non pas vis-à-vis 
de 60° auxquelles elles devroient répondre fuivant le cal- 
cul précédent ; la différence vient du retard de 36 heu- 
res qu'on obferve dans les effets de la lune fur les marées 
, (art. 60), & nous allons bientôt expliquer tout ce qui 
réfulte de ce retardément. | 
regle duP.Boæ On pourroit parvenir à trouver le même réfultat par un 
or théorème fort élégant que le P. Bofcovich a démontré 
dans fes fupplémens au poëme de M. Stay, favoir que la 
£omme des forces du foleil & de la lune eft à leur diffé- 
rence comme la tangente de l’élongation de la lune eft 
à la tangente d'un arc, qui retranché de cette élongation 
donne le double de l'arc compris entre la lune & le 
point de la haute mer (Philofophiæ recentioris à Benediëlo 
Sray, &c. 1760. T. Il, p. 487 . 
En comparant cette théorie avec les obfervations, on 
trouve en effet un retardement de la marée, OU un avan- 
cement de près d’une heure dans certains cas, par rapport 
au pañlage de la lune au méridien ( Mém. de l’Acad. 1710; 
p.336), mais ce n’eft pas dans les mêmes jours que par 


+ 
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lé calcul précédent , comme je l'ai déja annoncé ; pour 
en montrer la différence, examinons ce qui fe pañle dans 
les quadratures. | # | 

Soit M le foleil dans le méridien (fe. s), L la lune 
dans fon premier quartier, à 00° du foleil à midi, & par 
conféquent à l'horizon ; elle arrivera au méridien en M, à 6 
heures 12’, en fuppofant qu'elle retarde de 48° d’un paf- 
fage à l'autre, ou qu’elle foit dans fes moyennes dif. 
tances ; mais au bout de. 6 heures 12’, la lune ayant fait 
3 degrés par rapport au foleil, le fommet du frhéroïde 
aqueux aura fait un arc LH, que l’on trouveroit de deux 
degrés par le calcul de la méthode précédente, &:com- 
me la table fuivante peut l'indiquer. Le fommet H fera 
donc de $ heures plus éloigné du foleil ; fon paflage au 
méridien qui étoit fuppofé produire la haute mer ; arrivera 
donc à 6 heures 20’, en fuppofant la quadraturé à midi, 
(M. Bernoulli, p.129). Aïnfi la marée des quadratures 
dévroit retarder fur celle des fYzygies de € heures 20"; 
Cependant fuivant les obfervations de Breft, du Havre, & 
de Dunkerque, elle ne retarde que de $ heures 12° ( Mém. 
de PAcad. 1712,p. 90, 1714, P+ 248 ), ou de s heures 
22° (Mém. 1720, pag. 158); mais cela vient de ce que 
l’effec fuit la caufe d’un jour & demi (art. 60), ou deux 
jours ( Mém. 1720 , p.160); & ce n’eft qu'un jour & demi 
_ après la quadrature que le retardement fe trouve de 6 
heures 12°, comme il devroit l'être le Jour de la qua- 
drature, en ne confidérant que la caufe expliquée ci-deflus ; 
c'eft ce que remarqua très-bien M. Bernoulli (pe Out ) 
Par la même raifon, les premiers nombres de la table 
fuivante ne commencent pas par Zéro, qui devroit ré- 
pondre aux fyzygies , puifqu’alors la haute mer répond 
au foleil & à la lune tout-à-la-fois ; mais on à remonté 
de 20° tous les nombres de la table, pour fatisfaire 
à cette regle des obfervations. 

Ce feroit plutôt de 19° qu'il auroit fallu changer 
ces nombres , fuivant M. Bernoulli ; mais il à préféré le 
nombre rond de 20° pour la fimplicité du calcul. 


Figure fs 
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Cette täble eft difpofée pour chaque diftance ou élon- 
gation entre la lune & le foleil, au moment de fon 
pañlage au méridien ; & les degrés de cette élongation 
convertis en temps, donnent le temps vrai de ce paf 
fage ; par exemple , en fuppofant 600 de diftance 
entre le foleil & la lune dans le méridien, le temps 
vrai eft alors 4 heures o°; le fommet du fphéroïde 
aqueux a précédé de 38° !, c'eft-à-dire, que la marée a 
dû arriver à 3 heures 21°; mais en rerardant de 20° 
ce nombre de 38’ il faut l'appliquer à 8o° de dif 
tance ou à $ heures 20°, & il vient 4 heures 41’ : pour 
Pheure de la marée , en füppofant la lune à 80° 
du foleil, & au méridien à $ heures 20° dans fon apéri- 
gée, & abftration faite de l'établiffement du Port. Ainfi 
la table fuivante fuppofe que la diftance de la lune au 
foleil, ou la phafe indiquée dans la premiere colonne , 
ait lieu dans le temps que la lune eft au méridien, qui 
eft aufli le temps de la pleine mer, du moins à une: 
heure près, & qui doit fervir de regle: pour la marée, 
uand on a calculé les nombres qui répondent au: 
périgée de la lune, il faut les augmenter dans le rapport 
de 2 à 2!, & à 3, pour avoir la colonne des moyennes 
diftances & celle de l'apogée ; car Les nombres des colonnes 
de cette table font dans le rapport inverfe des forces de la 
lune (M. Bernoulli, p. 134 Aftr. art. 3596, & ci-après, 
art. 76). Et fi l’on fuppofoit que la force moyenne de 
la lune fat triple de celle du foleil, comme je le trou- 
vois par les Obfervations de Calais (art. 56) , il faudroit: 
prendre les nombres de là premiere. colonne qui répond 
au périgée, pour en faire la feconde colonne , ou celle 
des moyennes diftances, les augmenter pour former 
la troifieme colonne , & les diminuer pour former la 


premiere, 


Cette table fuppofe , ainfi que les calculs précédens , 
que. le folail & la lune font dans l'équateur: Si l'on vou- 
loit mettre une plus grande précifion dans le calcul, il 
faudroit employer les hauteurs des deux‘aftres (art, 85), 


e 


# 
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TABLE de l'intervalle de temps dont la haute 
mer arrive ayant ou après le paflage de la lune au 
méridien fipérieur ou inférieur , calculée par M. 
Bernoulli, p. 236. 
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Si l’on néglige ici les déclinaifons de la lune, c’eft que les 
vents & les autres caufés locales ne permettent pas d’ef- 
pérer une fi grande exactitude. 

Après les 180° ou les 12° de la premiere colonne , on 
recommence par le haut de la tablé ; puifqu’en partant de 
la pleine lune on à les mêmes phénomenes qu’en partant 
de la nouvelle lune, En effet, quand la lune pale au mé- 
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ridien: à 14°, c’eft la même chofe que quand elle y pañle 
à deux heures ; car fi la lune au lieu d’êtte en L(F9.4), 
fe trouve en M, au plus bas du méridien , la haute mer 
au lieu d’être en H fera en N, toujours du même fens 
par rapport à la lune; c’eft-a-dire, qu'elle fuivra égale- 
ment de paflage au méridien, fi le mouvement diurne fe 
fait vers la droite en haut, & en bas vers la gauche. 

72. Cette table peut fervir à trouver l'établiffement du 
port par une feule obfervation. Par exemple, le Capitaine 
Cook, dans fon premier voyage autour du monde, éprouva 
fur la côte de la nouvelle Hollande, par 15° de latitude 
fud , vers le Cap de la Tribulation ; que le 11 Juin 1770, 
la mer étoit pleine à 11 heures 20 minutes du foir. Ce 
pays étant à 164° de longitude , ou 14° 24 à l’occident de 
Paris, & le vaifleau ayant été toujours vers l’occident, il 
comptoit moins que nous, & nous avions à Paris le :2 Juin 
1° 44. Par les paflages de la lune au méridien deParis, le 
11 &le12, 14° 39°, & 15° 33°, je trouve que l'heure du 
pañlage dans le lieu de l’obfervation était 15° 16°, & le 
paflage inférieur 14h $45 mais on voit dans la table pré- 
cédente que la lune étant apogée & pafñlant au méridien 
à 3°, la marée arrive 34’ avant le paffage ; il faut donc les 
ôter du paflage 14° 54’, il reftera 14} 20', qui étant Ôôtées 
de l'heure de la marée obfervée à 11 20°, donne 9 
heures pour l’établiffement du Port, en cette partie de la 
nouvelle Hollande. ; 

Mais en fe fervant de cette table pour trouver ainfi 
l'établiffement du Port, on feroit obligé d'y faire en- 
fuite une correétion de 22° le jour de la fyzygie, & 
par conféquent on n’auroit pas ce que les Marins ont 
coutume d'entendre par l'établiffement , c’eft-à-dire, 
l'heure vraie de la marée le, jour de la nouvelle 
lune : nous verrons bientôt las maniere d'y remédier 
(art. 74 ). 

On voit par cette table, que du jour de la nouvelle 
lune au jour fuivant , la pleine mer doit anticiper quel- 
quefois fur le paflage de la lune d'environ un quart- 
d'heure , puifque l’on voit dans la colonne de la lune 

RE y apogée 
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apogée 14’ de plus (vis-à-vis de 2°, que vis-à-vis de 1# 
20 ; ainfi l'intervalle des deux marées, au lieu d’être 
de 24 40°, n’eft que de 24 26° aux environs des fy- 
zygies apogées ; les marées avancent fur la lune d’une 
demi-minuté par heure. On y voit aufli, qu'après la qua- 
drature la pleine mer retarde d’un jour à l'autre de 31'; 
car il y a 31° pour 40’ de retardement diurne ; enforte 
que l'intervalle d’une marée à celle du jour fuivant eft 
de 25° 11° au lieu de 24* 40’; & fi la quadrature arrive 
quelques heures avant la pleine mer, il faut ajouter 3° 
par heure au temps de la pleine mer moyenne des qua- 
dratures ; c’eft à peu-près la conclufion que M. Caflini 
tiroit des obfervations ; car il ajoutoit 2°? ( Mém. 1712, 

ag. 90,,1713, pag. 280), au lieu de 2° qu'il avoit 
d’abord employées ( Mém. 1710, pag. 371 ). 

73. Mais pour mieux juger de l'accord de cette table 
avec les obfervations , je vais choifir les plus anciennes 
qui aient été publiées par l’Académie. Suivant celles de M. 
Baert à Dunkerque , le retardement n'étoit que de 36’ 
du deuxieme au troifieme jour après la fyzygie, & il 
alloit de 1" 8’ jufqu'à 1° 24°, le deuxieme & le troifieme 
jour après la quadrature ( Mém. de l'Acad, 1710 , pag. 
336), le milieu eft 1° 16°. Or, on voit dans la table 
précédente , qu’en effet il y a 11: dans les moyennes 
diftances dont la marée avance pour 40° de différence 
dans le paflage ; donc pour 49’, qui eft le retardement 
moyen de la lune, il doit y avoir 14’; c’eft la quantité 
dont la marée doit avancer ou retarder moins que les 
49°, elle ne doit donc retarder que de 35. On voit 
auffi que dans cette table il y a 25’, dont la marée re- 
tarde après la quadrature pour 40’ de retardement de la 
lune , ce qui fait 30° pour 49’ ou pour un jour; donc 
le retardement doit être de 1" 19°, ce qui ne différe pas 
fenfiblement de 1" 16’, que l’obfervation a donné. Cet 
accord entre la théorie & les obfervations eft fingulier ; 
1°, en ce que M. Caflini & M. Baert, qui ne foup- 
gonnoient pas la regle , ni même la çaufe de ces irrégu- 
larités, en ayoient conftruit une table d après feules 
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obfervations, fans, y ‘mêler de préjugé ni d'hypothefe , 
ce qui rend les obfervations bien plus précieufes ; 20, en 
ce que ces obfervations comportoient à peine une exac- 
titude aufli fcrupuleufe que celle qu’on vient de voir 
par l'accord de la théorie & des obfervations. M. Ber- 
noulli (pag. 118), trouve aufli par des calculs dire&s, 
que les retardemens font entre 35° & 85°, ce qui s’ac- 
corde avec les obfervations de M. Baert. 

74. Cette correction des marées à différens jours a'été 
adoptée par tous les auteurs un peu exaëts, pour calcu- 
ler: l'heure de la pleine mer; mais fous-une forme dif- 
férente, & par une table dans laquelle on fuppofe, fuivant 
l'ufage , que l’établiffement du port ou l'heure de la marée 
le jour de la nouvelle lune foit une quantité conftante, à 
laquelle on ‘ajoute le retardement de 49’ par jour, plus 
ou moins la correétion précédente. On trouvera ci-après 
cette table dont l’ufage eft plus commode, & dont je vais 
expliquer la :conftruétion. | | | 

Par la table de M. Bernoulli qu’on a vue ei-deflus, on 
trouve dans les moyennes diftances de la lune 12 à 13 
minutes par jour pour l'accélération de la marée, ce qui 
fait voir que le rérardement naturel de 49’ par jour, 
fe réduit à 36° qu'il faut ajouter à l'heure du port, un jour 
après la nouvelle lune, pour avoir l'heure de la marée ce 
jour-R. C’eft ainfi que M. Bouguer dreffa une table de la 
correction , qu'il faut appliquer à l’heure de l'établiffement 
dans un port pour y avoir letemps de la pleine mer, ou du 
retardement qui doit arriver pour tous les jours après les 
différentes phafes de la lune (Ælémens de navigation, 1753, 
p. 225.). M. de la Caille l’étendit dans l'édition qu'il donna 
de cet ouvrage en 1760 & en 1769, p. 364. Sa table a 
été adoptée par Robertfon , célebre Profeffeur de marine 
_ aux Ecoles d'Angleterre, dans fes ÆElémens de naviga- 
on ,.T. IL p.398, & par M. l'Evêque (Guide du Na- 
YISateur , 1779 ; p. 589). On y trouve pour la quadrature 
$ heures 6!, cela veut dire que la pleine mer, qui devroit 
arriver à 6 heures, arrive 54 plutôt ; voici la raifon de 
ces 54. On voit dans la table précédente que la marée 
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arrive 22° après le pañlage de la lune, fi c’eft dans les {y- 
zygies, & 40’ + avant, fi c’eft dans les quadratures; cel- 
les-ci avancent donc de 62 à 63 minutes fur les premie- 
res : & comme c’eft dans les fyzygies qu'on détermine l’é- 
tablifflement du port, & qu’on regle toutes les autres ma- 
rées , il faut partir de celle-là , & ne mettre pour les 
autres phafes que la quantité dont la marée correfpon- 
dante avance fur celle de la fyzygie , qui eft toujours fup- 
pofée connue, puifqu’on l'appelle heure du port. 

M. Pingré, dans fon Etat du ciel pour 1757 ; a donné 
une table pareille, mais elle dépénd de la diftance entre 
la lune & le foleil, & les nombres font un peu diffé- 
tems ; Car pour 3 fignes 0°, c’eft-à-dire pour lé momént 
de la quadrature le retardement y eft marqué 4 heures 
s7 ; au lieu de $ heures 6’ que donne la table de M. de 
la Caille. 11 y auroit 6 heures o’ fi l’on n’avoit point d’é- 
‘gard aux circonftances de l’inertie & de l’a@tion du foleil; 
ainfi M. Pingré ôte 63’ de l'heure naturelle dé la marée, 
conformément à la table de M. Bernoulli; car dans celle- 
_ciil y a 22° de retard à la nouvelle lune, & 40 ? d’ac- 

célération pour la marée de la quadrature ; celle-ci avance 
donc de 62° : fur la premiere. 

Au lieu de 63° M. Bouguer fuppofe s 4 feulement, la 
différence de 9’ eft à-peu-près celle qu’il y auroit entre 
$ heures folaires & $ heures lunaires ; ainfi je foupçonne 
que M. Bouguer a fuppofé la quadrature à midi, & a mis 
dans fa table le temps que la lune emploie depuis ce mo- 
ment-à pour aller au méridien, où le temps qui s'écoule 
depuis le paflage du foleil au méridien jufqu'à celui du 
fommet du fphéroïde aqueux ; tandis que M, Pingré a 
voulu fuppofer la phafe à Pheure du paflage de la lune, 
comme M. Caffini & M. Bernoulli (art. 246), ce qui 
lui donne 4 s7 feulement pour l’heure de la marée en 
quadrature, au lieu de 5 6’ que l’on trouve dans la 
table de M. Bououer & de M. de la Calle. Mais il paroît 
que dans cette fuppofition de la quadrature arrivée à 
midi, M. de la Caille auroit dû tenir compte encore 
de la quantité dont le fommet du fphéroïde ni de 

| ÿ 
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la lune, & qui eft d'environ deux tiers du mouvement 
de la lune dans le temps des quadratures & des moyennes 
diftances , ou > c'eft-à-dire, ee 2, la force de 
la lune étant 2 :. Cela fait une minute &, demie par heure 
fur le temps (M. Bernoulli, pag. 112, 118 & 129.) : alors 
M. de la Caille auroit eu $" 13° au lieu de $" 6. D'ail- 
leurs , c'eft au pañlage de la lune par le méridien que 
lon doit rapporter les marées ; ainfi il eft plus naturel 
de fuppofer que la quadrature eft arrivée à fix heures, 
ou. à l'heure du pañfage de la lune au méridien. 

Au refte , la teble eft difpofée pour lintervaile de temps 

entre la phafe de la lune & la marée ; elle apprend , par 
exemple, que quand la quadrature arrive au moment de 
la marée, & que l'intervalle eft zéro , le foleil eft à $* 
6’ du méridien au moment de la pleine mer; ainfi quand 
on ne fait pas à peu-près l'heure de la marée, il faut 
commencer par un calcul approché pour parvenir à un 
calcul plus exaët. Cependant il me femble plus. naturel 
de fe régler fur le pañlage au méridien que fur le mo- 
ment de la haute mer , j'en donnerai la raifon ( art. 
247). 
“hi s. M. de la Caiïlle donne pour l’ufage de cette table 
l'exemple fuivant. Suppofons que le dernier quartier de la 
lune foit le 19 du mois à $ heures, & qu’on cherche 
lheure de la marée pour le 18 dans un port dont. l’éta- 
blifflement eft 9" 20° du matin ; on trouve d’abord dans 
la table que pour un jour avant le fecond quartier il faut 
ajouter 4h 9° à l'établiffement du, port, on aura donc 
13h 29’; ainfi la pleine mer ferale 18 à une heure & de- 
mie du matin ou du foir. 

Pour avoir celle du matin plus exaétement, on prendra. 
l'intervalle entrele 18 à 1 © du matin & la quadrature 
du..19 à sh du foir, & l’on aura un jour 15" 1, ce qui 
donnera dans la table 3h 38', on les ajoutera avec 9h 20/ 
établiflement du port, & l’on aura 12h 58’, ainfi la ma- 
rée fera vers 1° du matin le 18. . | 
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TABLE de la correction qu'il faut appliquer à l'heure de l'établiffèmen+ 
du Port, pour avoir le temps de la pleine mer à un jour propofe. 
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J’aimerois mieux fuppofer que l'établiffement fut pour 
le foir ; ainfi ayant trouvé 13 : heures, on devroit 
fuppofer que c’eft la marée du lendemain matin 19, alors 
la différence jufqu’au 19 à $ heures du foir eft de 15h ;, 
cé qui donne dans la table 4h 29°, qui , ajoutées avec 
9h 20’, fonc 13" 49°, ou 1h 49° du matin pour la ma- 
rée du 19. ; 

J'obferve encore qu'on ne devroit pas ajouter l'heure 
du port pour avoir l'intervalle qui fert à chercher dans 
la table; car c’eft la pofition de la lune au temps de fon 
pañlage par le méridien , & non fa pofition au moment 
de la marée, qui eft cenfée régler la marée de ce jour- 
là; la marée qui arrive à 9" 20° du foir, le jour de la 
fyzygie dépend du paffage de la lune au méridien qui eft 
arrivé ce jour-là à midi; du moins c’eft la fuppoñition la 
plus naturelle que l’on puiffe faire pour établir des regles 
générales (art. 247). 

La même obfervation peut s'appliquer à la maniere dont 
M. Caflini cherchoit l'heure de la pleine mer : il trou- 
voit par un milieu entre 29 obfervations que la pleine 
mer des quadratures à Dunkerque arrivoità 5h 6’, en fup- 
pofant la quadrature au moment même de la haute mer 
(Mém. de l'Acad. 1710, p. 333} Il ajoutoit aux obfer- 
vations 2 minutes (enfuite 2° -) pour chaque heure dont 
la quadrature avoit précédé l'heure du flot; mais fuivant 
mes principes ce feroit le paflage au méridien , qui eft 
à 6 heures, & non l’heure du flot, auquel il faudroit com- 
parer la quadrature pour y faire la corre@tion qui dépend 
des différentes heures où elle arrive, & pour avoir enfin 
l'heure de la pleine mer, qui a lieu quand la quadrature 
eft arrivée au moment du paflage de la lune au méri- 
dien. . 

La table précédente fert aufi à trouver l’établiffement 
du port, par une feule obfervation de la pleine mer faite 
hors des fyzygies ; car fi on l’avoit trouvée le 18 à 131 49 
& qu'on trouvat dans la table qu’à la diftance où l’on eft 
du fecond quartier il y a 4h 29’ à ajouter à l’heure du port 
pour avoir l'heure de la marée ; on les retrancheroit de 
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celle qu’on a obfervée, & l’on auroit l'heure du port. Celle- 
_ cieft telle que les marins ont coutume de la déterminer 


(art. 244), & n'exige pas la correction de 22’ plus au 


moins, dont jai parlé ci-deflus (art. 72). 

76. M. Bernoulli s'eft fervi de ces différences qu’on 
obferve d'un jour à l’autre dans l'intervalle des marées , qui 
va de 35° à 85’ (art. 73), pour déterminer le rapport 
des forces du foleil & de la lune, que nous n’avons dé- 
terminé ci-deflus que par les hauteurs même des marées 
(art. 56). Cette méthode a un avantage , fuivant M. Ber- 
noulli , en ce que les intervalles & les temps des marées lui 
_ paroïffent être moins incertains & dépendre moins des vents 
& des circonftances locales que les hauteurs de l’eau dans 


ces mêmes marées. J'ai démontré dans mon Affronomie , : 


d’une maniere fort fimple (art. 3596), que la diftance du 
foleil au point de la haute mer eft à la diftance de la lune 
à ce même point, comme la force de la lune eft à la 
force du foleil. SiS eft le lieu du foleil (fe. 4), L le lieu 
de la lune, H le point de la haute mer, & que la force 


de la lune foit triple de la force du foleil , Parc SH fera 


triple de l'arc HL ; or, LH exprime le retardement de 
{a marée H, par rapport au pañlage de la lune L par le 
méridien , qui eft d'environ 12 à 13 minutes par jour 
(art. 74); donc fi SL eft le mouvement de la lune en un 
Jour par rapport au foleil, ou le retardement diurne du 
pañlage de la lune par le méridien, de 48’, & HL le re- 
tardement diurne du point de la haute mer par rapport 
au pañfage de la lune L par le méridien , qui eft d'environ 
13°, le temps SH fera de 36’, c'eft-à-dire triple du temps 
> comme la force L eft triple de a force S. Ainf 
connoïffant par obfervation les arcs LH & SL, on en 
conclud le rapport des forces du foleil & de la lune; c'eft 
celui que M. Bernoulli dit avoir trouvé de 2 à $, ou 
de 1 à 2!, dans les moyennes diftances de la lune à la 
terre. 
77. Cette force de la lune eft auffi le feul moyen 
que nous ayons pour connoître la mafle ou la quantité 
de matiere attractive dont la lune eft compofée. La den- 
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fité de la lune, fuivant ces calculs eft à celle de la 
terre , comme fept eft à dix, c'eft-à-dire , fon poids ou 
fa mafle - de celle de la terre (.4/fron. art. 3414 }. 
78. La fituation du point de la hauteur entre le foleil 
& la lune (art. 71), eft mefurée fur un arc de grand 
cercle qui pañle par les deux aftres, d'où l’on peut faci- 
lement conclure fa fituation, par rapport au méridien 
& au pole du monde. Soit P le pole du monde (fig. 6); 
S le foleil, L la lune, H le point de la haute mer. 
Dans le triangle S P L, on connoït par les Ephémérides 
ou par les tables , les déclinaifon du foleit & de la lune, 
& leurs diffances au pole du monde, PS , PL, avec 
l'angle compris SPL, différence d’afcenfion droite entre 


‘le foleil & la lune, on cherchera l'angle L : dans le 


triangle PLH on connoït l'angle L, la diftance de la 
lune au pole PL , & la diftance LH entre la lune & le 
point H, trouvée par la regle précédente (art. 71 ), on 
cherchera donc l'angle HPL, différence d’afcenfion 
droite entre la lune & le point de la haute mer , qui 
eft toujours fitué entre la lune & le foleil; on trouvera 
aufli fa diftance au pole, c’eft-à-dire, l'arc PH. Del il 
eft aif£ de conclure la diftance du point de la haute 
mer au zénit d’un lieu donné , à une heure quelconque, 
tout ainfi qu'on trouve la hauteur d’un aftre, quand on 
connoît fa diftance au pole & fon angle horaire ( 4/ffron. 
art. 1034). La pofition de ce point H nous fervira 
bientôt à trouver l'état de la marée pour une heure 
quelconque (art. 85 ). 
79. La caufe qui produit les marées s'exerce princi- 
palement entre les tropiques, & le fommet du fphéroïde 
aqueux y eft toujours placé; & par conféquent la marée 
devroit y être la plus forte ; mais les circonftances lo- 
cales, les continens, les golfes, les détroits, augmentent 
la hauteur de la marée dans nos régions boréales , 
& les rendent fouvent plus fortes que celles qui ont lieu 
fous l'équateur. Cependant il eft bon d'examiner ce qui 
devroit arriver par la feule théorie à différentes diftances 
de l’équateur ; la même méthode nous apprendra es 
oit 
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doit réfulter des déclinaifons de la lune & du foleil 
lorfqu'ils Le rapprochent de nous, &c cela ne fera pas 
inutile | puifque ce dernier effet peut être fenfble pour 
nous, #00 ‘ 
80. Pour féparer les difficultés, & aller du fimple au 
plus compofé , fuppofons d’abord que la [une foit dans 
l'équateur, aufi bien que le lieu de l’Obfervateur ; dans 
ce cas, toutes les marées fupérieures ou inférieures feront 
égales ; car tous les jours le fommet du fphéroïde aqueux 
ge au zénit & au nadir, ce qui donnera deux fois 
a pleine mer; il paffera aufli dans l'horizon > ce qui 
donnera la bafle mer au lever & au coucher de la lune : 
Ou plutôt au lever du fommet du fphéroïde, qui en dif- 
fere de 30° environ (art. s8), à caufe du frottement 
des eaux : je néglige ici l'effet du foleil (art. 71 ). 
__ 81. Si l'Obfervateur quitte l'équateur E ( Fig. 7), en 
avançant vers le pole P, & qu'il fe trouve en O NE 
lune étant toujours dans l'équateur EQ , les marées de- 
viendront plus petites ; car le fommet du fphéroïde refte 
toujours dans le plan de l’équateur EQ ; le petit axe 
eft toujours dirigé vers le pole, c'eft-à-dire, fuivant CP, 
& l’'Obfervateur fitué en O ,a pour hauteur de la marée 
l'excès de CO fur CP, qui eft égal à la plus grande 
différence , ou à l'allongement total, multiplié par le 
Carré du cofinus.dè EO , ou de la latitude du lieu 
(art. 66). Par exemple, À so° de latitude on trou- 
ve pour la marée totale o, 41, c’eft-à-dire ; 41 cen- 
tiemes au lieu de l'unité | ou environ les deux cinquiemes 
de la marée qu’on auroit fous l'équateur. | 
82. Les deux marées qui arrivent dans l’efpace de 
24°+ font toujours égales dans cette hypothefe ; puifque 
la lune, étant fuppofée dans l'équateur , refte fous l’ho- 
rizOn autant de temps qu'au deflus. Me | 
"Si l'Obfervateur arrive jufqu'au pole il n’y aura plus 
de marée, puifqu'il fera perpétuellement fur le petit axe 
du fphéroïde. 
Quoique le progrès en latitude faffe diminuer les ma- 
rées , il ne change point leurs intervalles; elles feront 
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chacuné de 12 heures lunaires, ou de 12" 24° de temps. 
folaire , puifque la lune, étant fuppofée dans l'équateur ; 
emploie 6 heures lunaires à aller du méridien à Fho- 
rizon, & de l'horizon à la partie inférieure du mé- 
ridien. | ou | 

83. Si l'Obfervateur refte fous la ligne équinoétiale en 
E, tandis que la lune décline vers l'un des pôles, & 
qu’elle foit en ©, elle entraîne avec elle le fommet du 
fphéroïde lunaire vers le point O ,. la marée diminue 
comme le carré du cofinus de la diftance EO entre la 
lune & le zénit de l'Obfervateur E, ou de la déclinaifon 
de la lune ( art. 66 ), foi qu’elle aille au nord ou au 
midi de l'équateur. Mais ce changement n’eft pas coni- 
dérable, car la plus grande déclinaifon poffible de la lune 
eft de 28° 43! quand fon nœud afcendant eft dans l’é- 
quinoxe du printemps : or le carré du cofinus de 28° 43° 
eft 0,77 3 ainfi la plus grande marée qui ait lieu fous l’é- 
_ quateur , la lune ÿ étant elle-même fituée, n’eft diminuée 
que d’un quart par la plus grande de toutes les déclinai- 
{ons. Les intervalles des deux marées confécutives font peu 
différens dans ce cas-là, puifque pour un habitant de la 
ligne équinoëtiale la lune ef toujours levée à-peu-près 
auffi long-temps que couchée. Les hauteurs des deux ma: 
rées font les mêmes ; car quand la lune eft en L fous 
Yhorizon, le fommet oppofé du fphéroïde aqueux eft en 
H, & l'arc HE ef égal à EO , fauf le changement de 
déclinaifon de la lune en douze heures. 

84. Enfin fi l'obfervateur a une latitude, & que la lune 
ait une déclinaifon, la hauteur de fa marée, fuivant no: 
tre théorie, fera affe@ée par ces deux caufes, & les deux 
marées confécutivés feront d'autant plus inégales , que 
le parallele diurne de la lune fera coupé plus inépalement 
par l'horizon , & que l'arc femi-diurne différera davantage 
de l'arc femi-no@urne , c’eft-à-dire, que la lune fera plus 
long -temps fur l'horizon que deffous ; ou réciproque= 
ment. 

En effet, la baffe mer doit arriver, fuivant nos princi- 
pes, quand la lune eft dans l'horizon, foit à fon lever; 
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foit à fon coucher ; donc s’il fe pañle 16 : heures éntre 
fon lever & fon coucher, & 8 : entre fon coucher & fon 
lever du lendemain, la premiere marée durera le double 
de la feconde. Delà vient que l’heure de la marée dans 
les quadratures ne doit pas être aufli conftante & aufli 
réglée que celle des fyzygies , parce que quand la lune 
eft au méridien & à 90° du foleil, celui-ci ayant une dé- 
clinaifon quelquefois beaucoup plus grande ou beaucoup 
plus petite, quelquefois égale à celle de la lune, n'eft pas 
toujours dans l’horizon lorfque la lune eft au méridien, 
comme on le fuppofe, quand on dit (art. 55 ), que l’ac- 
tion du foleil dans les quadratures eft employée toute en- 
tiere à diminuer celle de la lune, & que l'élévation des 
eaux que la lune peut produire eft diminuée de toute la 
quantité dont le foleil les abaifle. Au refte , routes ces 
différences entre les deux marées confécutives font fort 
diminuées dans le fait par le mélange des deux marées, 
comme nous le dirons bientôt (art. 92 }. 

85. D'après toutes les circonftances précédentes , on 
pie indiquer les regles exattes qu'il faudroit fuivre, fi 
l’on vouloit calculer la hauteur de la marée dans un lieu 
quelconque , & à une heure donnée. Il faut favoir quelle 
eft la plus grande différence de la haute mer à la bañle 
mer pour le lieu donné, en excluant cependant les ma- 
rées extraordinaires qui viennent par des tempêtes (art. 
100). Prenons, par exemple, à Breft 21 pieds (art. 56); 
je fuppofe que cette plus grande différence repond au 
périgée de la lune, à celui du foleil, aux fyzygies, & au 
temps où le foleil & la lune paffent le plus près du 
zénit. Je fuppofe aufli que les plus petites marées y font 
de 4 pieds 8 pouces (art. 56), & que cette quantité 
zépond à la quadrature apogée , le foleil érant périgée, 
On ôtera de la premiere $ pieds 8 pouces, & l'on les 
ajoutera à la feconde (art. 63), c'eft ce qui eft nécef- 
faire pour que la différence & la fomme foient dans 
le rapport des forces de la lune dans le périgée & Pa- 
pogée, déja connu par la théorie ; l’on aura l'effet de 
la lune dans l'apogée 10 pieds 4 pouces, & es le pé< 
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Réfultat des re- 
gles précédentes. 
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rigée 15 pieds 4 pouces. L'effet du foleil $ pieds 8 
pouces , réduit à la moyenne diftance, n'eft que de $ 
pieds $ pouces (art. 65), & il eft de s pieds 2 pouces 


dans l'apogée. Cette quantité étant divifée par le carré 


du cofinus (art. 66), de la plus petite diftance du foleil 
au zénit de Breft , qui eft de 25°, nous donnera l'effet total 
du foleil ; c’eft l'allongement du fphéroïde produit par 
l'action du foleil. J'ai pris la quantité qui répond à 
l'apogée du foleil, parce que quand le foleil eft à fa 
plus grande hauteur dans nos régions feptentrionales, il 
eft aufli à fon plus grand éloignement ; maïs en l'aug- 
mentant d’un vingtieme, l’on aura l'effet moyen du foleil. 
Divifant par le cube de la diftance du foleil à la terre 
pour un jour quelconque (la difiance moyenne étant 
prife pour unité), on aura le plus grand effer du foleil 
pour ce jour-là. On le multipliera par 2: (art. 56), ce 
qui donnera l'effet de la lune pour la moyenne difiance ; 
ou ce qui vaut mieux encore , on cherchera direëtement 
l'effet de la lune par la méthode que nous avons fuivie 
(art. 63). Celui-ci , divifé par le cube de la parallaxe 
moyenne , & multiplié par celui de la parallaxe aétuelle , 
donnera l'effet de la lune pour le jour où l’on ef. On 
aura feulement attention de prendre ces parallaxes & 
ces diftances, un jour & demi avant le jour & l'heure 
propofés (art. 61). Ayantle plus grand effet du foleil & 
de la lune pour ce jour-là , on trouvera le point H intermé- 
diaire entre le foleil & la lune, & la valeur de la plus gran- 
de élévation à ce point-là expliquées par les regles dans 
mon Aftronomie, art. 3596, ou ci-devant art. 71. On 
cherchera par la trigonométrie fphérique Îa diffance de 
ce point H au zénit du lieu donné, à l'heure propofée 


(art. 78, Affron. art. 1034), en employant le triangle : 
formé au pole, au zénit, & au point de la haute mer, 


én prenant les déclinaifons qui avoient lieu 36° plutôt, 
& diminuant l'angle au pole de la quantité de Péta- 
bliflement du Port (art. 58), évaluée en degrés. On 
multiphiera la plus grande élévation par le carré du co- 
finus de cette diftance du point M au zénit (art, 66), 
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& lon aura l'élévation a@tuelle de la mer , comptée 
_ depuis le terme des bafles eaux de ce jour-là. 

Pour calculef le point de la haute mer, on peut bien 
fe contenter de opération du globe (4ffron. 200) à 
moins quon nait des tables des hauteurs pour diffé- 
rentes heures & pour différentes déclinaifons, comme 
celle que j'ai publiée pour Paris dans la Connoiffance 
des temps de 1762, celles de M. Thébuchet , que jai 
_ inférées dans les Tables du Nonagéfime de M. l'Evèque, 
ou celles que M. Caflini a données en 1770, dans un 
_ Almanac i2-4°. à l’occafion de fon inftrument univerfel ; 
mais il faudroit qu'on pût les étendre à un plus grand 
nombre de latitudes géographiques. | 

Tel eft le réfultat de tous les calculs que l’on peut 
avoir à faire fur les marées ; ce travail feroit long , mais 
il ÿ a des cas où il eft important d’avoir des regles cer- 
taines & exactes ; je l'éprouvai moimême en 1763 ; 
dans un Procès qu'avoit M. Tanks, Négociant de Nor- 
vege, contre les Officiers de l’Amirauté de Boulogne ; 
l'Académie fut confultée, relativement aux heures des 
marées ; & le rapport que je fus obligé de faire, fut la 
premiere occafion des recherches que je publie aujour- 
d’hui. Au refte , les données de ce problème ne font 
pas encore toutes aflez bien conftatées , par exemple, 
le mélange de deux marées d’un même jour (art. 92 ÿ 
& l'influence des vents (art. 100). 

‘86. Il nous refte à parcourir les phénomenes particu- 
liers qui doivent s’obferver fuivant les temps & les lieux, 
pour les rapporter à la théorie précédente, & lui donner 
une nouvelle confirmation. Il eft aif£ de voir par le mou- 
vement du fphéroïde aqueux, autour de l'axe de la terre, 
quelle différence il doit y avoir entre la marce fupérieure 
& la marée inférieure. Soit P le pole du monde (fe. 8), 
CP l'axe de la terre, CL le grand axe du fphéroïde , 
dirigé à peu-près vers la lune. Cette ligne CL tourne 
autour du point C par le mouvement diurne , & décrit 
la furface d’un cône, dont CP eft l'axe , dont CL eft 
le côté, & dont l'angle total LCF eft le double de 
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Figure 9. 


LCP, c’eft-à-dire , du complément de la déclinaifon de la 
lune , ou plutôt de celle du fommet du fphéroïde aqueux. 

La marée fupérieure a lieu quand la lune pañle au méridien 
au-deffus du point L; la marée inférieure arrive quand 
elle pafle au méridien au-deffous du point G, ou fur kB - 
ligne CGF. Soit l'arc AL égal à la déclinaifon de la 
lune, AB égal à la latitude d'un lieu B! fitué plus près 
du pole, BL eft la différence entre la latitude & la dé- 
clinaifon , en les fuppofant du même côté, ou vers le pole 
P. La hauteur de la marée fupérieure eft la différence 
entre CB & le petit axe CD, c'eft-à-dire , la différence 
des axes ou la marée totale, multipliée par le carré du 
cofinus de l'arc LB , ou de la diftance de la lune au 
zénit dans le méridien (art. 66). 

87. Lorfque dans la marée inférieure la lune eft fur 
la direction CL (fg: 9 ) au-deffous de l'horizon, la dif- 
tance BK du lieu B au fommet fupérieur K du fbhé- 
roïde , eft la fomme de la latitude du lieu & de la dé- 


 clinaifon de la lune, ou de BA & de AK, en fuppoñant 


toujours la latitude du lieu & la déclinaifon dé la lune de 


. même dénomination , ou vers le même pole P , par exem- 


ple , du côté du nord, comme en Europe. La marée 
abfolue , ou la différence des demi-axes du fphéroïde 


dunaire , multipliée par le carré du cofinus de cet arc 


BK (art. 66), ou de la fomme de la déclinaifon & de 


Différence des 
deux marées con- 
fécurives, 


la hauteur du pole, donnera la marée inférieure ou cor: 
refbondante au paffage inférieur de la lune par le mé- 
ridien fur le point L; ainfi la différence entre la marée 
fupérieure & la marée inférieure dévroit être épale, fuivant 
cette théorie, à la différence des axes multipliée par la 
différence des carrés des cofinus des deux arcs , dont 
l'un eft la fomme, & l’autre la différence de la latitude 


du lieu & de la déclinaïfon de la tune. 


88. Delà il fuit que plus on avance vers un des pô- 
les , plus la différence de hauteur entre deux marées con- 
fécutives d’un même jour va en augmentant , du moins - 
relativement À la hauteur abfolue de chacune; mais la 
hauteur abfolue diminué de plus en plus ; parce qu'elle 
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dépend de la diflance au zénit, qui dévient de plus en 
plus grande. De même la différence des durées de ces deux 
marées confécutives va toujours en croiflant , parce que 
l'arc femi-diurne differe de plus en plus de l'arc femi- 
noëturne; la marée fupérieure eft celle qui dure le plus 
tant que la lune eft en decà de l'équateur , & la marée 
inférieure tant que la lune a une déclinaifon contraire à 
la latitude du lieu. fo b4es 
. 89. Lorfque la latitude devient affez grande pour que 
la lune ne fe couche point ; il n’y a plus qu’une feule ma- 
rée , & par conféquent la différence des deux marées eft 
infinie ; en effet la lune touchant l'horizon à fon pañlage 
inférieur par le méridien au-deffous du pôle , c’eft l'inf 
tant de la baffle mer , comme fün pañlage fupérieur eft 
celui de la haute mer; cette marée unique doit durer au- 
tant que la révolution diurne de la lune, c'eft-à-dire, 24 
heures : plus ou moins. ia 
. go. Les anciens avoient déja remarqué des différences 
entre les deux marées d'un même jour, pour différentes dé- 
clinaifons de la lune (art. 8), & des obfervations plus exac- 
tes les ont mifes hors de doute. Dans les nouvelles ou plei- 
nes lunes d'été; & fur-tout deux jours après, les marées du 
foir , qui fuivent le paflage du foleil au méridien À une 
plus grande hauteur, font plus hautes que celles du ma: 
tin pour nos régions feptentrionales, & en hiver elles fon 
plus petites ; fuivant les obfervations ( Mé. de l'Acad, 
1713, p. 283, 1720, p. 159 & 364), & cela doit être; 
car dans la nouvelle lune d'été le fommet du fphéroïde aqueux 
eft près de notre zénit, le foleil & la Îune paffant au 
méridien fur l'horizon à midi , & à une grande hauteur ou 
fort près de notre zénit, ce qui produit la marée à Breft 
vers les trois heures. Dans la pleine lune d'été le paflage 
de la lune au méridien fe faifant plus au midi, ou plus 
bas à minuit, le fommet du fphéroïde aqueux eft plus loin 
de notre zénit , & la marée du matin qui fuit ce pañlage 
eft encore la plus petite ; aufli cette regle s’obferve conf- 
tamment & fans aucune exception ; conformément à la 
théorie que je viens d'établir, 
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En hyver c’eft le contraire , la marée du matin eft plus 
grande que celle du foir ; car dans fa conjonétion la lune 
à midi pale au méridien fort près de l'horizon, ce qui ne 
peut faire le foir pour nous qu'une petite marée. Dans 
l’oppofition en hiver le foleil étanten H (Fig. 7), la lune 
palle fous le méridien à midi près du nord en L. Le fom- 
met qui lui eft oppofé fe trouve être plus loin du zénit 


O, ce qui fait le foir une plus petite marée. En hiver 


il arrive quelquefois dans les fyzygies , mais rarement ; 
que la marée du foir eft un peu plus grande que celle 
du matin; cela vient de ce que les marées ne font les plus 
fortes que deux jours après la fyzygie , en forte que la 
marée du foir devant être par cette raifon plus grande que 
celle du matin le jour de la fyzygie, cette augmentation 
compenfe l’abaifflement qui devoit avoir lieu par la regle 
que nous expliquons dans cet article; alors on n’appercoit 
en hiver du matin au foir que la différence entre les deux 
caufes qui prévalent l’une fur l’autre; au lieu qu'en été elles 
concourent enfemble pour rendre 4 marées du foir plus 
hautes que celles du matin (Mém472®, P. 159 ). 

91. Dans les quadraturès qui font vers l’équinoxe du 
printemps , les marées du foir font plus grandes que 
celles du matin (Mém, 1714, pag. 256); cela s’obferve 
fur-tout, deux jours. après la quadrature (Mém. 1720, 
pag. 161). La lune ayant une grande décliñaifon bo- 
réale ; quand elle pale au méridien à 6 heures du foir 
dans le printemps , le fommet aqueux eft plus près de 


nous, ce qui doit produire une plus grande marée. 


Si la lune pañle à 6 heures du matin, comme il arrive 
dans la feconde quadrature, fa déclinaïfon étant méri- 
dionale , fon pañfage fupérieur qui produit la marée du 
matin, doit faire le moindre effet par rapport à nous, 
la lune étant fort éloignée de notre zénit. La marée 
eft donc encore la plus petite ; comme dans l’autre qua- 
drature ; ainfi au printemps les marées du foir font les’ 
plus grandes. À 

Vers l’équinoxe d'automne, les marées des quadratures 
font les plus grandes le matin ( Mém. 1714, pag. 256), 

parce 
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pe que dans la premiere quadrature la lune eft fort 

baffle le foir, ce qui fait la petite marée, & que dans la 
feconde quadrature elle pafie le matin au méridien à une 
grande hauteur, comme il eft aifé de le voir à linfpec- 
tion d'un globe célefte, ce qui fait une grande marée 
le matin. En hiver la différence eft moins fenfible qu'en 
été , & cela vient des vents qui grofliffent les marées, 
& qui font qu’elles participent davantage l’une de l’autre, 

Dans les quadratures du printemps, l'excès des marées 
du foir fur celles du matin eft moindre qu’en automne, 
par la même raifon. 

Cetre inégalité des marées confécutives eft encore plus 
Æenfible à Saint-Malo , fuivant les Obfervations de M. le 
Fer de Beauvais, faites en 1775. 

92. Cette différence des deux marées confécutives, 
quoi qu’elle fe vérifie par les obfervations, n’eft pas, à 
beaucoup près, aufli grande que la théorie l’exigeroit , 
& ceft ici la plus grande difficulté que la théorie 
éprouve quand on la compare avec l’obfervation. 
Par exemple, le 19 Juin 1712, jour de la pleine lune 
périgée , la marée du matin fut obfervée à Breft de 17 
pieds un pouce , & celle du foir 18 pieds 2 pouces, plus 
grande de 13 pouces feulement. Or , la lune avoit 24 
degrés de déclinaifon méridionale ; ainfi elle pafloit par le 
méridien à 18a de hauteur & à 66 de dépreflion ; la 
différence des carrés des#finus de ces deux arcs efl 0,73, 
tandis que le plus grand carré eft 0,83 ; ainfi la diffé- 
rence de ces deux marées devroit être les fept huitiemes 
de leffet de la lune, qui eft de 16 pieds à Breft dans les 
grandes marées qui arrivent au périgée (art. 63 ). On voit 
que la différence qui s’obferve entre deux marées confé- 
cutives eft fort petite , en comparaifon de celle qu’il 
devroit y avoir fuivant la théorie ; elle eft ici de 13 
pouces au lieu de 14 pieds ; elle eft encore moindre par 
le plus grand nombre des autres obfervations. 

Mais, comme dit M. Bernoulli (pag. 166) , la plus 
grande marée augmente la plus petite, & celle-ci dimi- 
nue l’autre ; de forte qu’elles font beaucoup ae iné+ 


La marée de la 
nuit cft-elle plus 
grande ? 
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gales qu'elles ne devroient l'être fans cette raifon : en 
conféquence |, M. Bernoulli prend le milieu entre Îles 
deux marées d’un même jour pour les rapprocher de la 
théorie. On fent bien que le mouvement diurne eft trop 
rapide pour que les marées puiffent en füuivre toutes les 
circonftances , par un changement continuel de direction 
& de vitefle dans des ofcillations qui fe fuccedent de fi près. 
On a cherché à déterminer par le calcul des ofcillations 
d'un fluide, la différence des deux marées d’un même jour 
( Mém. de P Acad. 1776, pag: 199 }; maïs on ne connoit 
pas aflez la nature des fluides, ni la maniere d’en traiter, 
les équations, pour qu'il foit néceffaire de nous en occu- 
per ici ; le principe de la gravitation univerfelle , pour 
être à l'abri de toute objeftion , à cet égard, n'a pas 
befoin de ce grand appareil de calculs & d'hypothefes; il 
eft aflez évident que deux ofcillations confécutives , qui 
devroient être inégales, fe contrarient & fe mêlent néceffai- 
rement, ce qui doit diminuer l'inégalité des marées; mais il 
n'y a que l’obfervation qui puifle en déterminer la quantité. 
93. On ne voit point dans l'explication précédente de 
fondement à l’opinion où font les Marins, qu'en général 
la marée de la nuit monte plus que celle du jour; peut- 
être cela vient-il de la denfité de l’air qui eft plus grande [a 
nuit, & qui fait que l'effort du vent eft plus confidérable. 


Peut-être eft-ce un préjugé fondé fur quelques faits particu- 


liers obfervés dans des cas où la Mine feule en étoit la caufe. 


Par exemple, le Capitaine Cook, dans fon premier 
voyage autour du monde, obferva le 11 Juin 1770, que 
la marée fur la côte de la nouvelle Hollande à 15° de 
latitude , monta beaucoup plus à onze heures du foir 
qu’elle n’avoit fait pendant le jour ; maïs j'obferve que la 
lune pañloit au méridien prefque à fon zénit; & dans 
le paffage inférieur , le ui du fphéroïde aqueux 
devoit pafler à 30° du zénit ; ainfi l'une des marées devoit 
être plus grande que l’autre. 
| Il eft vrai que le Capitaine Cook ajoute qu'il fit la 
même remarque pendant 15 jours : à la pleine lune & à 
la nouvelle lune les eaux de la mer dans la riviere de la Baye 


€ 
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, de la Trinité, montoient d'environ 9 pieds le foir, & le 

* matin à peine de 7, & le reflux qui précédoit le flux 
du foir , s’abaifloit beaucoup plus que celui qui précédoit la 
marée du matin. Cette différence fut exaétement la même 
dans chacune des trois grandes marées qu'il obferva , & 
elle fut fnfible 6 à 7 jours , c’eft-à-dire, environ 3 jours 
avant & 3 jours après la nouvelle lune ou la pleine lune, 
(Philof. Tranf. 1776, pag. 448. Journal de Phyf. T. 
XIIT, pag. 114. Voyage de Cook, T. IV , pag. 7); mais 
PAuteur ajoute que le vent étoit plus fort le jour que 
la nuit, ce qui pouvoit avoir occafionné cette différence, 

. d’ailleurs, il ne fpécifie pas les dates d’obfervations; ainfi 
je ne puis entreprendre de les expliquer. Il ajoute que 
la marée des quadratures étoit fort petite ; on n’examina 
pas fi la hauteur du jour différoit de celle de la nuit; 
mais, autant qu'il s’en fouvient, on n'y diftiguoit aucune 
différence. Ainfi, à tout prendre, je ne vois pas encore 
de preuve fuffifante de l'opinion vulgaire , que la marée 
de la nuit eft plus grande que celle du jour. 

Outre la différence qu'il y a entre les deux marées 
confécutives d'un même jour, il y en a une entre les 
deux parties d’une même marée , qui confife en ce que 
a mer met plus de temps à defcendre qu'à monter ; 
mais ce ‘n’eft point par une caufe aftronomique ; nous 
en parlerons ci-après (art. 123 ). | 


Examen de la queflion : ft les marées des équi. 
noxes font toujours les plus fortes. 


94 Les marées des équinoxes paflent pour être géné-  Marées des équi: 
ralement les plus grandes ; c’eft une queftion qu'il s’agit Rae 
d'examiner, foit par la théorie, foit par l’obfervation, 
ainfi que je l’ai fait dans un Mémoire , où j'ai déja prouvé \ 
que les grandes marées des équinoxes n'ont lieu que 
dans certains cas (Mém. de l’Acad. 1772 , partie I, 
pag.’ 297 ). c 

M. Caffini (Mém, 1713, pag. 273), dit que fuivant 
Newton, l'effet du foleïl & de la lune ie leur 

1} 
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déclinaifon , que le foleil & la lune , en s’éloignant de 
l'équateur vers les poles , perdent peu à peu de leur 
effort , & caufent des marées plus petites dans les fyzy- 
gies des folflices, que dans celles des équinoxes , mais 
plus grandes dans les quadratures des folflices. Cette ma- 
nier: d'expliquer Newton n’eft pas conforme à la théorie. 
de ce fameux Auteur. Il dit feulement (Liv. III, prop. 
37, pag: 541 de l'édition de Genève), que la force de 
la lune pour élever les eaux de la mer fous l'équateur ;, 
diminue dans les quadratures, parce que fi le foleil n'a 
point de déclinaifon, la lune vers 18°: de diflance à la 
quadrature (à caufe de l'inertie expliquée art. 57 )5& 
environ 22° 13° de déclinaifon; ainfi fa force réduite au 
plan de l'équateur , diminue comme le carré du cofinus 
de la déclinaifon ; mais cela eft vrai, feulement pour un 
lieu fitué fous l'équateur : ainfi Newton n'a rien dit qui 
ne foit conforme aux expl'cations précédentes. 
Suivant la théorie, expofée jufqu'ici, les pays fitués 
fous l'équateur doivent avoir la plus grande marée au 
temps de l'équinoxe ; parce que le foleil & la lune, paf- 
fant à leur zénit , ils font recouverts alors par le fommet 
du fphéroïde aqueux , ce qui forme la plus grande marée 
pofhble. Lorfque la lune s'éloigne de leur zénit, la ma- 
tée diminue comme. le carré du cofinus de la déclinaifon 
(art. 76); ainfi les marées des équinoxes font les plus 
grandes pour les pays fitués fous l'équateur. Aufli M. 
Richer trouva en 16 2, qu'à Cayenne à 4° 56", latitude 
Nord , où il y a 6 pieds de marée, ïl y avoit un demi- 
pied de plus aux environs des équinoxes (page 67 ). 
. Mais fi l’on confidere un pays fitué fous le tropique , 
. dans le temps que la lune a 23°, de déclinaifon, & qu'elle 
* pañle à fon zénit, on trouvera que la marée y eft plus 
grande que quand la lune étoit dans l'équateur, puifque 
le fommet du f h{roïde aqueux décrira le tropique par le 
mouvement diurne, & inondera fucceflivement tous les 
pays qui s’y trouvent. Au contraire, quand la lune fera 
dans l'équateur , le fommet du fphéroïde fera éloigné de 
23°: du zénit de ce lieu, & la marée y fera de o, 841, 
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c’eft-à-dire, moindre d’un cinquieme. Ainfi la marée de 
l'équinoxe ne fera pas la plus grande de toutes, pour 
un pays fitué vers le tropique. | 

95. Par la même raifon , tous les pays fitués dans les 
zones tempérées , auront une marée plus grande quand 
la lune fera dans le tropique le plus voifin, que quand 
.elle fera dans l'équateur, puifque le fommet du fphéroïde 
aqueux fera plus près de leur zénit quand ce fommet 
décrira le tropique. 

L’on a cherché à modifier la théorie précédente, à y 
faire entrer des confidérations particulieres, comme nous 

= le dirons bientôt, pour fatisfaire à l'opinion générale des 
grandes marées des équinoxes (art. 112); on pourroit 
dire en effet des principes établis ci-deflus, que tel feroit 
état des chofes, fi la terre étoit entiérement recou- 
verte par les eaux, fans aucune interruption de continens 
& de terres, & fans aucune impulfion étrangere ; mais 
les eaux de notre Océan, referrées entre l'Afrique & 
l'Amérique ,, & agitées par des vents très-variables fur 
_les côtes d'Europe, doivent fuivre des dirs@ions très- 
différentes. Voyons donc ce que l’obfervation peut nous 
apprendre à cet égard. 

Strabon dit formellement qu'à Cadix, c’eft dans Îles 
folftices qu'arrivent les grandes marées, ( voyez ci-deflus 
art. 8). l 
Le Pere Fournier, en nous difant (pag. 467), que 
les maréés de Mars & de Septembre font les plus hautes, 

ajoute, « & plus de beaucoup en celles de Septembre 
» que de Mars; comme au contraire, le plus bas de 
» l’eau eft toujours plus fenfble aux folftices d'hiver & 
» d'été, & plus encore en celui d'hiver que d'été, 
» comme autrefois le Seigneur de Candale a pris plaifir 
» d'obferver, exa@tement en la côte de Médoc & em- 
» bouchure de Garonne ». Cela prouve que ce n'eft pas 
la fituation de la lune & du foleil dans l'équateur , qui 
produit les grandes marées de Septembre ; car le même 
effet auroit lieu dans l’équinoxe de Mars, 
Wallis, dans fon traité de Æjlu Maris fai en 1666, 


s 
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dit qu'après des obfervations de plufieurs années ; il 
penfe que ce n’eft point vers les équinoxes qu’arrivent 
les grandes marées, mais au commencement de Février 
& de Novembre, du moins fur les côtes d'Angleterre. 

M, Toaldo dit formellement que les plus grandes marées 
à Venife ne font point celles des équinoxes , mais celles 
du folftice d'hiver ; peut-être parce que le golfe adria- 
tique eft plus fourni d’eau en hiver ( Phlof. Tranf. 17773 
page 151), ‘ É | 

96. Les premieres obfervations qu'examina M. Caffini , 
lui donnerent ce réfultat : « On fuppofe ordinairement, 
» dit-il, que les plus grandes marées arrivent dans les 
» nouvelles & dans les pleines lunes qui font près des 
» équinoxes ; cependant par la comparaifon des obferva- 
» tions faites à Dunkerque , on voit que les plus grandes 
» marées font arrivées le 30 Novembre 1701, le 27 & 
» le°28 Février 1702 (Mém. 1710, pag. 325 ). 

» À l'égard des marées qui: font près des équinoxes, 
»tant dans les nouvelles que dans les pleines lunes, il 
»s’en trouve quelques-unes qui font hautes, & d’autres 
» qui font bafles ; de forte qu'on ne peut pas prendre 
» pour régle générale que les grandes marées arrivent 
» au Havre de Grace, dans les marées qui font près des 
» équinoxes ( Mém. 1710, pag. 369 )». 

Cependant dans les Mémoires de 1714, il donne beau- 
coup à la déclinaifon du foleil & à celle de la lune. 
Plus la déclinaifon de la lune eft grande , dit-il, moins 
les marées font élevées. Nous trouvons à Breft que cette 
ation eft environ la moitié de celle qui eft caufée par 
les diverfes diftances de la lune à la terre. La déclinaifon 
du foleil fait le même effet que celle de la lune , quoi- 
qu'avec moins de force ; nous jugeons qu'elle eft à peu- 
près la moitié de celle de la lune ( Mém. 1714, page 
258 ). 
Dans les Mémoires de 1720 il ne va pas aufli loin, 
il dit feulement que les marées des équinoxes paroiffent 
en général plus grandes que celles d'été, & qu'elles fon 
plus grandes aufli quand la lune eft dans l’équateur, que 
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quand elle a une déclinaifon ( Mém. de 1720 > page 
161 & 360 }. | 

Il dit en même-temps que les marées du folftice d'River 
font plus grandes que celles du folftice d'été ( Mém. 1720, 
pag. 361), ce qui contrediroit le fyftême des’ déclinai- 
fons ; mais peut-être cela vient-il des diftances du foleil 
(art. 63), & en partie de l’abondance des pluies, de 
la fonte des neiges, & de la force des vents d'Oueft, qui 
fur nos côtes doivent refouler les eaux, & qui font or- 
dinairement plus rares en été que dans les équinoxes ou 
dans l'hiver. Nous difcuterons plus bas les obfervations de 
Breft rapportées par M. Caffini (art. ro1 ). 

97: M. de Fourcroy , Officier général dans le Corps 
Royal du Génie, & l’un des Correfpondans les plus 
utiles de l’Académie des Sciences , étant Ingénieur en 
chef à Calais, s’occupa fpécialement des marées dans le 
Port de Calais & dans les environs (a). ” 

En 1769 je lui demandai de donner un foin particulier 
à ces obfervations vers l’équinoxe de Mars ; jen ai rapporté 
les réfultats dans les Mémoires de 1772, p.306; on y 
voit que la hauteur n’alla pas même aux termes des 
marées moyennes des fyzygies, quoique la lune fut pé- 
rigée ; mais le vent n'étoit pas favorable à la marée, 
ce qui lui a perfuadé, comme à moi, que les grandes 
marées le“{qu'elles arrivent aux environs de l’équinoxe 
n'ont pas une autre caufe que les vents. Voici ce qu’il 
m'écrivoit le 17 Mai 1770. «Les hauteurs de la marée 
» confirment journellement votre fentiment contre le 
» préjugé des équinoxes; elles me paroiflent démontrer 
» que dans tous les mois également, c’eft la concurrence 
» feule du périgée de la lune , avec la fyzygie qui donne 
» les plus hautes marées, fur-tout quand les vents con- 
» courent encore à refouler les eaux vers le lieu des 
» Obfervations. Toutes les marées extraordinaires de cette 
» côte font accompagnées du vent de N. de N. ©. ou 
» N. N. O; ces vents doivent refouler fur Oftende les 


(a) Son Mémoire fur les marées de fa Sayans étrangers, 1780. 
Ja côte de Flandre eft dans le T. VI 


Marées extfa0f 
dineirés, 
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» eaux que cette large mer reçoit du flot par l'efpace 
» de 150 lieues, entre l'Ecofle & l'Irlande, tandis que 
» la Manche & le pas de Calais en font abrités par l’An- 
» gleterre ; il n'eft donc pas étonnant que les grandes 
» marées foient moins fenfibles fur la côte de France à 
» mefure qu'on s'éloigne d'Oftende fous le vent, vers 
»ie:S,: O. » | 
C'eft à l'endroit marqué 151 pieds, qu'eft le point 
de la hauteur moyenne de l’eau dans les fyzypies, fur 
l'échelle de Péclufé de Calais (art. 176), par un milieu 
entre un grand nombre d'obfervations ; c'eft à 17: que 
monte la pleine mer, la plus haute des fyzygies dans Île 
périgée de la lune ; mais on la vit monter jufqu'à 18 pieds 
8 pouces le 2 Janvier 1767; c'eft la plus haute marée 
dont on fe fouvienne à la côte de Flandre. Le vent 
étoit N. N. O, c'étoit deux jours après la nouvelle lune 
périgée; & la parallaxe de la lune étoit d'environ 61’ 
On voit que cette grande marée n’eft point arrivée au 
temps des équinoxes; mais au contraire , peu après Ja 
folftice : il en eft de même de plufieurs marées extraor- 
dinaires ; & en examinant le regiftre de ces obfervations je 
trouve des hauteurs de 16 pieds à Calais vers le folftice 
d'été, auffi bien que dans les équinoxes toutes les fois 
que le vent eft au Nord ou au N. OC. “ 
98. À Dunkerque, fur l'échelle de l'éclufe de Bergues, 
dont M. de Fourcroy a raffemblé les obfervations, le point 
où monte la pleine mer moyenne des fyzygies eft mar- 
qué 17 pieds 6 pouces; la plus grande hauteur 20 pieds 4 
pouces , la plus petite 1$ pieds 9 pouces. Dans les quadra- 
tures , la plus grande hauteur des mortes eaux 15 pieds 9 
pouces, la plus baffle 13 pieds 1 pouce, ia moyenne 
14 pieds ÿ pouces. Or, la marée du 31 Décembre 1720. 
y monta jufqu'à 22 pieds 3 pouces, celle de Décembre 
1763 à 22 pieds, & celle du 2 Janvier 1767; à 22 
pieds 6 pouces (Mém. 1772, pag. 305). De ces trois 
marées (les plus fortes dont on ait confervé le fouvenir }, 
aucune n’approche des équinoxes, mais toutes font voi- 
fines du périgée de la lune, dont j'ai fait remarquer l'in- 
| fluence 


# 
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Huence conftante pour les grandes marées ; & proba- 
blement la hauteur y fut augmentée par le vent. 

Dans le Mémoire de Dom Mann , fur l’ancien état de 
la Flandre maritime , il rapporte $ exemples de marées 
extraordinaires , où l’eau a furpaflé de 2, 4, ou $ pieds 
le niveau des grandes marées ordinaires de vives eaux ; 
elles font des 31 Décembre 1720 > 27 Février 1736, 
11 Mars 1750, 2 Décembre 1763 & 2 Janvier 1767; 
il n'y en a qu'une qui approche de l’équinoxe , & il 
ajoute à ce fujet : « une expérience conftante a fait 
» connoître que toutes les hautes marées extraordinaires ÿ 
» fans exception fur cette côte, font accompagnées , ou 
» plutôt caufées par de grands vents qui viennent du Sud- 
» Oueft jufqu'au Nord. Ces marées s'élevent plus haut 
» au-deffus du niveau des plus hautes marées ordinaires 
» de vives eaux , à Oftende & à Nieuport , que vers Dun- 
» kerque & Calais, parce que ces bourafques doivent 
» refouler fur les parages d'Oftende les eaux de la mer 
» du Nord, pendant que la Manche & le Pas de Calais 
» en font à l'abri, étant couverts par la grande Bretagne. Il 
» n'eft donc pas furprénant que ces inondations foient 
» de moins en moins fenfibles à mefure que l’on s’éloi- 
» gne d'Oftende. Il arrive même que dans celles qui 
* » viennent des vents du Sud-Oueft, on a vers Calais des 
» marées moindres qu’à l'ordinaire, à caufe que ces vents 
» chaffent les eaux du détroit de Calais vers le NE , & 
» c'eft ce qu'on a toujours obfervé. On ne voit prefque 
» jamais d'inondation fur les côtes de France & d'Angle- 
» terre qui bordent la Manche, non plus que fur les 
» côtes à l'Eft de l'Angleterre, pendant que celles de 
» Zélande en ont fouffert des défaftres continuels, depuis 
» les temps les plus reculés jufqu'à préfent » ( Mém. de 
l'Acad. de Bruxelles, T. T, 1777 , pag. 114-148), 

100. On trouve à la vérité , vers l'équinoxe , des vents 
& des marées extraordinaires; tel eff le fameux coup 
de vent de a faint François , arrivé le 4 O&obre 176$ 
(Journ. de Marine , p.16), & la marée du 4 O&tobre 1724; 
celle-ci monta jufqu'à Londres avec tant de ae 
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que l’eau paffa par-deflus le rivage près de Chelfea , em- 
porta la digue faite pour le nouveau canal qui devoit 
porter l’eau à Hannover Square , & dérruifit toutes les 
Anachines : on eftimoit le dommage à 2000 liv. ferling 
ou 460000: tournois. Il y en a plufieurs autres, citées par 
Childrey dans les Tranfaitions Philoloph. ( Abr. T. IT, 
pag. 281), 1 O&tobre 1250, 13 Janvier 1552, 30 
Septembre 1555 » 10 Mars & 1 Novembre 1570, 6 
Septembre 1592, vieux ftyle, 8 Décembre 1600, 26 
Otobre: 1601 , nouveau ftyle , 23 Février 1602, 1 Mars 
1604, 20 Janvier 1607, $ Novembre 1630, inondation 
fameufe en ‘Zélande; 23 Janvier 1643 ; 23 Février 
1651, 2 Août 1657, 22 Août 1658 , 24 Mai 1663 ; 
19 Septembre 1669 ; & il obferve que le périgée de la 
lune & la force des vents en font la principale caufe. 

LL Parmi cés marées extraordinaires, il y en a plufieurs 
qui font fort éloignées de l'équinoxe ; & à des époques 
poftérieures on en trouve encore plufieurs autres; par 
exemple, celle du 27 Février 1735, qui fe fit fentir à 
Londres & à Oftende. 

5: Le r Novembre +755, jour du tremblement de terre 
de Lisbonne , il y eut jufqu’à Saint-Malo un reflux ex- 
traordinaire ‘de la mer; mais il ne faut point faire en- 
trer un pareil événement dans l'obfervation des marées. 

Le 27 Novembre 1772, la marée fut fi forte à Portf 
mouth, qu'on n’avoit jamais vu la mer fi haute ; une partie 
des fortifications de Blockhorfe fut entraînée par lim 
pétuofité des vagues (Gazeue de France, pag. 462 }à 
Le 23 & le 25 Février 1773, on eut à Granville 

en Noriandie, une des plus grandes marées dont on aït 
mémoire fur cette côte. Le vent de Sud-Oueft étoit fi vio= 
lent , que la mer renverfa des ouvrages confidérables qu'on 
avoit entrepris dans ce Port. On parle encore en Langue- 
doc d’une tempête'de la fainte Luce, 13 Décembre, lxplus 
 térrible dont on fe fouvienne ; de même que de celle 
qui arriva fur la fin de l'hiver 1671. Le 31 Décembre 
1778, il y en eut une fur les côtes de-Normandie, qui 
fut très-violente ; toutes ces marées extraordinaires font 
fort loin des équinoxes, 
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zor. Si l’on difcute les obfervations même rapportées 
par M. Caffini , pour établir l'effet des équinoxes & des dé- 
Clinaifons fur l'augmentation des marées, on trouvera 
qu'il n’eft pas aufli fenfible ‘que les autres loix établies 
ci-deffus pour les fyzygies & les apfides. Le 26 Février 
1712,il y eut à Breft 22 piéds s' pouces de marée, 
& il n’y en a guere de plus grande dans les équinoxes, 
fi l’on en excepte celle de 23 pieds 3: pouces du 17 
Mars 1714. bi Gi 
Le 30 Décembre 1712, il y avoit:à Breft 20 pieds 
to pouces de marée, à peu-près comme le 44 Septems 
bre précédent, enforte que le folftice & l’équinoxe go" 
noient la même hauteur , quoique dans le folftice la [une 


fut prefque aufli éloignée de la terre. Ces grandes ma: 


rées de l’équinoxe ont lieu dans le périgée; mais quand 
la lune eft dans fes moyennes diftances, ou qu'elle ap: 
proche de l’apogée, on trouve la marée beaucoup moin: 
dre ; ainfi le 12 Avril 1713, il y eut 17 pieds 3 pouces, 
& le 2$ Avril 17 pieds 4 pouces ( Mém. 1714, p. 254). 

Le 23 Septembre 1714, jour de la pleine lune péri- 


Les anciennes ob. 

fervations de Breft 
ne prouvent pas 
l'influence des é+ 
quinoxes, 


gée , la déclinaifon feprentrionale étant de 4° 15 feu< 


lement , la mer à Breft monta de #8 pieds 1 pouce, & 
le foir de 19 pieds 2 pouces au-deflus du point fixe, 
& defcendit de 1 pied 9 pouces au-deffous, ce qui fai- 
foit 20 pieds 11 pouces de marée. 
… On verra aufli dans les obfervations rapportées ci- 
après, que le 6 Avril 1715, deux jours après le périgée 
il y eut 21 pieds 9 pouces de marée ; & Le 13 O&tobre 
22 pieds 3 pouces. | 
On voit ici que le périgée, la frzygie, l'équinoxe & 
la petite déclinaifon de la lune, ne fufifent pas pour 
produire 23 pieds de marée ; il y a donc eu de l'erreur, 


ou une caufe extraordinaire pour le 17 Maïs 1714, 


nous y reviendrons bientôt (art. 107). 

Le 21 Mai 1716, jour de la nouvelle lune, à même 
diftance que le 23 Septembre 1714, la mer monta le’ 
foir à 18 pieds $ pouces, & le matin à 18 pieds un 
pouce, la déclinaifon de la lune étoit de 17°, 45° fors 
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Ainfi dans l’équinoxe de 1714, la mer étoit plus haute 
de 4 pouces que le 21 Mai; ce font ces 4 pouces que 
M. Caflini attribue à la déclinaifon de la lune de 18° 
(Mém. Acad. 1720 , p.163) :il ne dit pas à quel endroït 
la mer étoit defcendue le 21 Mai, & c’eft par-là qu'on 
juge de la marée totale. J'ai trouvé. dans les manuf- 
crits, que ce jour-là on n'avoit pas obfervé la bafle 
mer ; mais le lendemain 22, la mer monta de 18 pieds 
6 pouces & 18 piels 10 pouces, & defcendit dans Fin- 
térvalle ; au-deflous dupoint fixe, de 2 pieds, ce qui fait 
20-pieds 40 pouces de marée; elle ne differe: que d'un 
pouce celle du 23 Septembre 1714 

e 8 Septembre 1714, jour de la nouvelle lune apo- 
gée, la déclinaifon de la lune étant de 2° 2° boréale ; 
a hauteur de la mer fut obfèrvée le matin de 1$ pieds 
11,pouces, &c le foir de 16. pieds $ pouces ; la bañle 
mer fut de 8 pouces au-deflus de zéro. Le ÿ Juin 
1716 , jour de la pleine lune: apogée, la déclinaifon 
méridionale de la lune étant de 19°, la hauteur fut le 
matin de 15 pieds 2 pouces, & le foir de 15 pieds 11 
pouces, &. la hauteur de la baffle mer fut de 10 pouces 
fuivant les manufcrits. La hauteur du $ Juin fut donc 
précifémént comme celle du 8 Septembre au matin; & 
fi lon prend un milieu entre les deux élévations con- 
fécutives, on trouve 8 pouces de moins le $ Juin; 
ainfi voilà deux comparaifons de hauteurs où l’on voit 
peu de différence de l'été à l'automne , malgré la déclinai- 
fon du foleil. & de la lune , & la faifon des vents; mais 
dans les hauteurs que je viens de rapporter ; M. Caflini 
n’avoit point dit jufqu'où la mer étoit defcendue, & la 
différence entre l'apogée. & le périgée n'eft que de 2 
pieds & demi, ce qui prouvoit que ces obfervations du 
terme fupérieur des marées n'étoient pas fufhfantes pour 
établir une théorie. J’y ai fuppléé ; en rapportant les 
hauteurs, de la baffle mer , & cela n’a rien ajouté en faveur 
du fyflême que je difcute. Depuis que j'ai recouvré les 
obfervations qui avoient été faites au commencement 
du fiecle , j'ai vu fe multiplier les cas favorables à mon 
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Tÿftême aufli bien que les exceptions : par exemple , en 
jettant les yeux fur les marées de 1714, Obfervées à Breft, 
Je vois d’abord de très-grandes marées dans les équinoxes, 
Celles du 14 Février & du 28 Juillet, qui font à peu- 
près égales, & vers le périgée, ne font que d'environ 
20 pieds ; tandis qu'il y én a une de 22 pieds 2 pouces 
le 24 Septembre. De même celles du 15 Avril & du 
24 OËtobre font beaucoup plus grandes que celle du 
28 Juin, à quatre jours du périgée. Mais d'un autre 
côté, la marée du 26 Août eft plus grande que celle 
du 1$ Mars, quoique celle-ci tombe également fort près 
du périgée; & celles du 31 Mars & du 9 Oétobre ne 
différent que de 2 ou 3 pouces de celle du 12 Juillet, 
quoiqu’à la même diftance de l'apogée. 

Ainfi l’on trouve dans cette même année des obfer- 
vations favorables au fyftème des grandes marées équi- 
noxiales & des obfervations contraires. 

Les obfervations faites en 1715, & qu’on trouvera 
ci-après, font favorables à l'opinion des grandes marées 
 équinoxiales. Le 6 Janvier 1715 ,lelendemain dela pleine 
lune , & cinq jours avant le périgée, la marée fut À Breft 
de 17 pieds $ pouces, en prenant un milieu entre la 
pleine mer du matin & celle du foir, comme on le 
verra dans les obfervations rapportées plus bas. Le 21 
Mars, lendemain de la nouvelle lune, & le jour même 
de l'apogée , la marée fut de 17 pieds 2 pouces. 

Le 6 Avril, lendemain de la pleine lune, deux jours 
après le périgée , il y eut 21 pieds 9 pouces. Les diffé- 
rences entre ces deux marées font à peu-près celles qui 
doivent avoir lieu par l'effet des diftances de la lune 
(ait. 63) ; mais la premiere eft fenfiblement plus petite, 
& elle eft proche du folftice. 

Le 2 Juillet, lendemain de la nouvelle lune, 7 jours 
avant l'apogée , il y eut 17 pieds de marée. Le 28 
Septembre ; lendemain de la nouvelle lune , deux jours 
avant l'apogée , il y eut 17 pieds 1 pouce ; c’eft auffi 
beaucoup plus qu'il ne devroit y avoir, relativement à 
l'obfervation précédente, 
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Le 13 O@tobre, lendemain de la pleine lune périgée; 
il y eut 22 pieds 3 pouces, ce qui s'accorde avec celle 
du 28 Septembre; le 11 Décembre , lendemain de la 
pleine lune , trois jours après le périgée, il y eut 19 
pieds $ pouces. ; 
Le 26 Décembre , lendemain de la nouvelle lune, 

quatre jours après l'apogée , il n’y eut que 15 pieds 7 
ouces. Ces deux marées folftitiales qui s’accordent en: 
tr'elles, à raifon des diftances de la lune, font plus pe- 
tites d'environ deux pieds qu'elles ne devroient l'être , à 
: proportion des deux marées équinoxiales précédentes ; 
enforte que cette différence eft favorable au fyftême des 
grandes marées équinoxiales, J'obferve pourtant que le 4 
Mai & le 12 Novembre, afez loin de l’équinoxe, il y 
eut 21 pieds de marée, à peu-près comme en Mars & 
en Septembre aux environs du périgée ; fecondement ; 
qu'il y a près d'un pied de différence entre l’équinoxe 
du printemps & celui d'automne à pareilles diftances de 
la lune ; troifiemement, que la hauteur de la pleine mer 
le 11 Décembre , ne difere que de 3 pouces de celle 
du 14 Septembre; l'une & l’autre à deux ou trois jours 
du périgée, en comparant une marée du matin avec une 
du foir ; enforte que, même dans cette année 1715, il 
ylauroit de quoi faire douter du fyftême général, & de 
quoi fe prèter à l’explication qui fe tire de l’influence des 
vents de l’équinoxe. | 
|: En examinant de même les obfervations faites à l'Orient, 
je vois d'abord que dans toute l'année 1718 , la plus 
grande marée eft celle du 29 Juillet. Là marée du 9 
Septembre dans l'apogée, eft précifément égale à celle 
du 1 Février. La marée du 28 Juillet eft plus grande 
que celle du 17 Mars, qui nétoit que de deux jours plus 
éloignée du périgée. Celles des 8 & 22 Décembre font 
égales à celle du 2 Avril, à même difance de l'apo- 

de. Il eft vrai que celle du 2$ Septembre périgée » 
furpañfe de beaucoup celles des foftices ; mais il me paroit 
que c'eft une de ces marées rares &r extraordinaires à 
Orient, où la mer mante rarement de 16 pieds, Aufñli 


4 


Ja marée fuivante du 10 O&obre , ne furpafla que de 6 
pouces celle du 14 Juin, qui étoit cependant à la même 
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difiance de l'apogée. | | 
Si je ne poufle pas plus loin cet examen des obfer- 
vations anciennes , c’eft parce qu'elles ne contiennent 


point l'indication des vents, & que je ne puis parcon- 
P > & QUE 7 puis P 


féquent y diftinguer la régle d'avec les exceptions ; je 
reviendrai quelque jour là-deffus , fi je puis parvenir à 
trouver des obfervations faires fur les vents, entre 1718 


& 1718. 4 ] 


/ 


102. Je dirai cependant quelque chofe des obfervations 
faites à Breft en 1773, 1774 & 1775, par les foins 
de M. Blondeau , Profeffeur de Mathématiques , & Au- 
teur du Journal de Marine. Ces nouvelles obfervations 
ne m'ont rien fourni de contraire à mes réflexions 
RÉReree Il eft vrai qu'on n’a obfervé que le terme de 
élévation fupérieure de la marée ; mais puifque c’eft-Ià 
tout ce que les Marins apperçoivent , quand ils jugent 
que les marées font grandes, ces obfervations peuvent 
fervir à vérifier , fi leur opinion eft conforme aux obfer- 
vations, quand elles font circonftanciées , & difcutées mieux 
que par un fimple apperçu. 

Dans ces obférvations nouvelles, on voit que 12 hau: 
teur moyenne des marées dans les fyzygies eft de 17 
pieds 9 pouces (art. 156), comme par les anciennes 
obférvations, Les hauteurs varient depuis 15 pieds 7 
pouces jufqu'à 19 pieds 10 pouces; tandis que M. Caf. 
fini établifloit pour les limites 15: & 20 pieds, ce qui 
me fait croire que la nouvelle échelle eft au même ni- 
veau que celle dont on fe fervit depuis 1711 jufau’à 
4716. où à 
Le ‘24 & le 25 Juillet 1774, le 22 & le 23 Août, 
après les pleines lunes périgées , la mer parvint à 18 
pieds:8 pouces , comme le 29 & le 30 Mars précédens , 
qui fe trouvoient entre la pleine lune du 27 & le pé- 
rigée du 31, & prefque comme le 17 & le 18 Sep+ 
tembre 1773, entre la nouvelle lune du 16 & le pé- 


Fe 
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rigée du 19 , qu'elle étoit parvenue à 18 pieds 10 
pouces, & 19 pieds. | 

Il eft vrai que le 30 Septembre 1773, jour de la 

pleine lune, qui ne précédoit l'apogée que de quatre 
Jours, la mer parvint à 17 pieds 8 pouces, ce qui eft beau- 
Coup pour une marée affez éloignée du périgée , mais 
le vent étoit S. O. très-fort; & le 2 Otobre le vent 
étant diminué, elle n’alla qu'à 16 pieds 9 pouces, quoi: 
qu'ordinairement le fecond jour après la pleine lune la 
marée foit au moins aufli forte que le jour même de la 
{yzygie. ; 
… La pleine lune de Janvier 1775, quoiqu'exaétement 
dans l'apogée, alla jufqu'à 16 pieds ; la différence de 9 
prises eft à peine celle qu’exige la différente diftance à 
apogée. ST | 

Le 22 Septembre 1774,deux jours après la pleine lune ; 
dans la moyenne diftance , la mer monta jufqu’à 19 pieds ; 
mais le ventétoit Sud-Ouef fort ; aufli après la nouvelle lune 
fuivante , le 6 & le 7 Oftobre, le vent étant foible , elle 
ne pañla pas 17 pieds 9 pouces ; quoiqu’à quatre jours 
feulement du périgée, qui eut lieu le 10. C’étoit un pé- 
rigée foible où la parallaxe ne pañloit pas 59 33; mais 
cependant la mer auroit dû monter plus que le 22 Sep« 
tembre fi le vent eut été aufli fort. 

Le 1 & le 2 Février 177$, après la nouvelle lune 
périgée , la mer fut à 19 pieds 10 pouces & 19 pieds 
4 pouces , tandis qu'elle ne fut enfuite qu'à 18 pieds 8 
pra à la fin de Mars 1775, entre la pleine lune & 
e périgée, & à 18 pieds 3 pouces le 2 Avril 1775, 
après la pleine Îune dans les moyennes diftances; ces 
différences font à peine celles que produifent toujours les 
_ diftances de la lune, qui doivent faire plus d’un pied 
de l’apfide à la moyenne diftance. 

Le 17 Mai 1775, après la pleine lune, & un peu 
ayant le périgée, la mer monta encore à 17 pieds 6: 
pouces, mais le vent étoit foible & venoit du nord; 
c'eft-à-dire , qu'il étoit contraire à l’élévation de la marée. 


Elle 


La 
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Elle avoit été à 17 pieds 8 pouces le 3 Septembre 1773, 
quatre jours avant l'apogée ; mais dans cette marée, le 
vent étoit le plus favorable à l'élévation des eaux. 

Peut-être que fur tout ce que je viens d’en dire, on 
m'objeétera qu j'affeéte de choïfir les petites marées des 
équinoxes &t les grandes marées des foiftices , tandis que 
je rejette toutes les autres. Je répondrai 1°. que ne pou- 
vant les expliquer toutes , il faut néceffairement choifir ; 
2°. que toutes les fois qu'il y a de la diverfité dans les 
phénomenes, il eft naturel de regarder comme excep- 
tion, ce qui peut tenir à une caufe variable telle que les 
vents, & confidérer comme la regle ce qui eft conforme 
au calcul d’une caufe conftante , telle que la lune. 

Mais je ne crois pas que les exceptions foient auffi 
fréquentes que les cas où s’obferve la regle; car fur 16 
hauteurs de Îa pleine mer qui ont pañlé 19 pieds, en 
quatre années des anciennes obfervations à Breft, il y 
en a dix qui ne font point voifines des équinoxes, c’eft-à- 
dire, qui ne font point dans les mois de Mars & Avril, 
Septembre & Octobre : ainfi les grandes hauteurs ne font 
pas affettées aux: équinoxes ; mais il y a huit mois d’un 
côté, & il n'y en a que quatre de l’autre, cela prouve 
que les exceptions arrivent plutôt aux environs des équi- 
noxes, & l’on ne peut pas en douter, puifqu'on fait 
que c'eft le temps des grands vents. : 

103. Si les marées des équinoxes font les plus grandes, 
ke pañlage de la lune dans l'équateur doit y influer 
ainfi que celui du foleil. M. Caffini avoit jugé que la 
déclinaifon du foleil pouvoit faire à peu-près la moitié 
de l'effet de celle de fa lune ( Mém. 1714, pag. 258); 
ce qui revenoit au quart de celui des différentes diftan- 
ces de la fune à la terre ; cela ne s’accorderoit pas avec 
la théorie, & lon ne peut guere l’établir par les ob- 
fervations , cet effet du foleil devenant trop petit pour 
qu'on puifle le démêler parmi les circonftances locales 
qui influent fur les marées. 

Mais fi le paffage du foleil & de la lune dans l’équa- 
teur produifoit une grande augmentation dans les ma- 
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rées , le pañlage de la lune feule en produiroïit un très- 
fenfble , & les marées des quadratures dans le temps 
des folftices feroient aufi plus grandes que dans les 
temps des équinoxes : or, cela ne s'obferve point comme 
nous allons le prouver ; au lieu qu'on y voit l'effet du 
périgée de la lune, au point quil y a des quadratures 
où la mer monte autant que dans les fyzygies , du 
moins , fuivant M. Caffini (Mém. 1720, p. 162). Par 
exemple, dit-il, le 31 Janvier 1716, jour du der- 
nier quartier, la hauteur de la pleine mer fut de 16 
pieds 2 pouces & de 1$ pieds 7 pouces, tandis que le 
24 Janvier précédent, jour de fa nouvelle lune, elle 
avoit été de 16 pieds 1 pouce & 15 pieds 7 pouces. 
Si M. Caffini eut pris la plus grande hauteur qui arrive 
un ou deux jours après la nouvelle lune, & a plus 
petite qui arrive deux jours après la quadrature, il auroit 
trouvé celle-ci un peu moindre, comme il paroît par 
l'échelle des marées ( Fig. 11), où je l'ai marquée parles 
obfervations modernes, de 22 pouces au-deffous de la 
plus petite hauteur des fyzygies. 

Pour faire voir que les marées des quadratures dans 
les folftices, où la lune eft dans l'équateur , ne furpaflenc 
pas celles des quadratures du printemps & de l'automne, 
où la lune a une grande déclinaifon, j'ai comparé les 
hauteurs fupérieures des marées à Bref, obfervées en 
1773,1774 & 1775, que j'ai reçues de M. Blondeau. La 
hauteur moyenne des marées en quadrature y eft de 12 
pieds $ pouces ; les extrêmes font 10 pieds 8 pouces, 
& 13 pieds 9 pouces; mais en retranchant les cas ex- 
traordinaires & rares, ces hauteurs paroiflent’ comprifes 
entre 11 pieds 2 poucés, & 13 pieds 6 pouces ; enforte 
qu'il y a 2! pieds pour la plus grande différence entre 
l'apogée & le périgée. Voyons maintenant sil y a une 
différence fenfble entre les paflages de la lune dans l'é- 
quateur & les luniftices, c'eft-à-dire , les temps où Îa 
lune a fa plus grande déclinaifon auftrale ou boréale. 

Le 26 Septembre 1773, après le premier quartier ; 
. la lune ayant une déclinaifon de 13 degrés, & étant à 
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‘fept jours de fon périgée, la hauteur de la pleine mer 
fut de 12 pieds 6 pouces 

Le 8 Décembre, la lune étant dans l’équateur, il y 
eut 12 pieds 10 pouces, & la lune n'étoit qu'à cinq 
jours du périgée ; les 4 pouces quil.y a de plus font 
à peine l'effet de la proximité de la lune; car la pa- 
rallaxe qui varie d'une minute & demie en deux jours, 
change d'environ un pied l'effet total de la lune, & cet 
effet eft pour la majeure partie fur la hauteur fupérieure 
(art. 119), 

Le $ Janvier 1774 ; la lune dans l'équateur en quar- 
tier, à cinq jours du périgée , hauteur 13 pieds o pouce. 

Le 7 Mars, 13 pieds 6 pouces ; la lune étoit à 18° 
de déclinaifon & à deux jours. du périgée; mais ayant 
égard à la diftance, on trouvera encore une marée plus 
grande que quand la lune étoit dans l’équateur, 

Le $ Avril, la lune ayant 15° de déclinaifon à cinq 
jours du périgée, 13 pieds 6 pouces ; cette hauteur eff 
encore plus grande que quand la lune avoit peu de 
déclinaifon. | fete 

Le 26 Mars & le 8 Juin 1775, il y eut r2 pieds 
6 pouces. 

Le 8 Avril 1775 , la lune étant apogée, & fort loin 
de l'équateur , il y eut ro pieds 8 pouces de hauteur. 
Le 8 Mai il y eut 11 pieds 1 pouce; la lune étoit 
beaucoup plus près de l'équateur , mais elle étoit:à deux 
jours de fon apogée, ce qui devoit produire quelques 
pouces de plus ; doncon n’y. apperçoït aucun effet de la 
déclinaifon. 

: Aïnfi l'effet des déclinaifons de la lune, qui devroit 
fe manifefter clairement dans les quadratures n’y eft pas 
fenfible , ce qui me paroît prouver que les grandes 
marées ne font point produites par les pañlages du foleil 
& de la lune dans l’équateur. Cependant, comme on 
ne trouve pas dans ces obfervations le point de la 
bafle mer , je n'ai pu en faire un ufage fuffifant. 

104. Mais comme M. Caflini infifte dans plufieurs 
endroits fur l'influence des déclinaifons “Ra Je 

#} 
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vais rapporter encore la fuite de fes preuves ; en rap 
prochant le calcul des diftances de celui des déclinaifons de 
{a lune. Le 24 Mars 1712, il y eut à Breft 20 pieds 7 pou- 
ces de marée , en comptant depuis la baffle mer jufqu'à la 
haute mer; la lune étoit éloignée de 977 parties, dont 
4000 font la diftance moyenne; ainfi elle étoit plus près 
de fon. périgée que de fon apogée. Le 21 Juin 1712, 
elle étoit encore plus près de fon périgée , & il y eut 
1 pied $ pouces de moins; favoir, 10 pouces de dé- 
preffion pour la baffle mer, & 18 pieds 4 pouces de 
hauteur pour la pleine mer , ce qui fait 19 pieds 2 
pouces de marée totale , au lieu de 20 pieds 7 pouces. 
M. Caflini en conclud qu'il y avoit le 24 Mars 1712, 
quelqu’autre caufe qui contribuoit à l’élévation de la marée: 
cela donne lieu, dit-il, de conjeturer, que toutes chofes 
égales , les marées font plus grandes dans les équinoxes 
que dans les folftices (Mém. 1713 ; pag. 19). Mais ce 
n'eft-là qu'un cas particulier : l'air étant beaucoup plus 
calme au mois de Juin qu’au mois de Mars, il me femble 
qu’on ne fauroit tirer une conféquence aufli générale de la 
petite différence que je viens de rapporter. D'ailleurs, fi le 
plus grand effet des déclinaifons & des équinoxes réunis 
enfemble , n’a fait que 17 pouces, il y auroit au moins 
beaucoup à rabattre de ce qu’on leur a voulu attribuer. 

Les obfervations que M. Caïlini rapporte enfuite ne 
prouvent que l'effet des diftances. Le 7 Avril 1712 Sin 
eut 17 pieds 7 pouces de marée totale, la lune étant 
à 1032; le 30 Juin 1711, 18 pieds 1 pouce, la lune 
étant à 960 ; le 14 Septembre 20 pieds 11 pouces ; 
la nouvelle lune étoit le 12, & à 969 de diflance. La 
marée du 30 Juin fe trouve plus forte que celle du 7 
Avril, & cela eft une fuite de la diftance ; aufli M. 
Caflini ajoute : « Il paroît par ces obfervations que les 
» différentes hauteurs qu’on obferve dans les marées dé- 
> pendent de deux caufes, dont la principale , & qui 
»jufqu'à préfent fe trouve la plus confirmée par nos ob- 
» férvations , eft la diverfe diftance de la lune à la terre; 
» la fconde eft proximité, ou fon éloignement de l'é- 
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» quinoxial; & que la combinaifon de ces deux caufes 
» produit les principaux phénomenés qu'on obferve dans 
» la hauteur des marées » ; mais dans les obfervations que 
je viens de citer, on ne voit guere ce que l’on peut 
attribuer à la proximité de la lune à l'équateur ; puifque 
les marées des équinoxes font les plus petites. 

M. Caflini ayant comparé les petites marées des qua- 
dratures le 15 & le 28 Juin 1712 , avec celles du 16 
& du 31 Mars, il en conclud que la hauteur moyenne 
des petites marées dans les équinoxes , eft de 7 à 8 
pouces moindre que dans les folftices ; cela s'accorde 
avec la théorie précédente : il attribue cet effet aux 
déclinaifons de la lune, & il en conclud que les di- 
verfes hauteurs que l’on obferve dans les marées des 


équinoxes & des folftices , ne doivent point fe régler préci-. 


fément fur les temps des équinoxes & des folftices, mais 
fur la plus grande ou la plus petite déclinaifon de la 
lune ( Mém. 1713, pag. 22 ). Je remarquerai feulement, 
que fi la déclinaifon du foleil ne diminue pas les marées 
comme il en convient ici, les déclinaifons de la lune ne 
doivent pas les diminuer ; & que fi les déclinaifons de 
la lune y influent peu , comme nous allons le voir, 
celles du foleil doivent y influer encore moins, puifque 
fa force eft plus petite. % 

10s. Au refte, M. Caffini lui-même attribue peu à 
l'influence des équinoxes ( Mém. 1720 , pag. 162), en 
confidérant que dans le folftice d'été 1714, la nou- 
velle lune donna une marée plus grande que celles des 
deux nouvelles lunes de l’équinoxe d'automne. Or, j'ob- 
ferve que dans la nouvelle lune du folftice il y avoit 
une fort grande déclinaifon ; tandis qu'elle étoit nulle 
dans celle de l’équinoxe ; ainfi l'effet des diflances de la 
lune à la terre , furpañle & fait difparoitre celui des 
équinoxes & des déclinaifons lunaires. 

Il eft vrai que dans les Mémoires de 1720, p. 360, 
M. Caffini rapporte une obfervation”faite à l'Orient, & 
qui paroi indiquer une grande diminution de marée 
quand la déclinaifon de la lune augmente ; mais cette 
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Obfervation, & celle du 21 Juin 1712 (art. 104), font 
Prefque les feules qui pourroient paroitre concluantes , 
& ii en faudroit une fuite pour établir un pareil fyfté- 
me ; d'ailleurs, il faut obferver qu’à l'Orient les marées 
font aflez irrégulieres ( Mém. 1720, pag. 358), & que 
quand on compare une obfervation faite en été avec une 
obfervation d'automne, on rifque beaucoup d'être trompé par 
l'influence des vents d'automne & de la fécherefle de l'été, 

Quoi qu’il en foit, cette obfervation de l'Orient eft 
celle du 19 Juin 1716, qu'il compare avec celle du 24 
Septembre 1718, dans les moyennes diflances de la lune. 
Pour la premiere , la déclinaifon de la lune étoit de 19° 
Boréale, & l'élévation de la mer fut de 13; pieds, favoir; 
3. pouces le matin, & 13 pieds 9 pouces le foir : dans 
celle du 24 Septembre 1718 ; la déclinaifon étoiït de o° 
S0";, la hauteur de la pleine mer le foir fut de 15 pieds 
8 pouces fur le poteau , & celle de la bafle mer, le 
matin avoit été de 4 pouces feulement ; ainfi la marée 
totale fut de ‘15° pieds, c’eft-à-dire > plus grande de 2 
Pieds 2 pouces. Cette différence eft bién plus forte que 
ci-deflus (art. 104) , & deviendroit embarraffante, même 
dans le fyfême de M. Caffini; mais en confultant fes 
manufcrits, j'ai vu que le lendemain & le furlendemain 
de ja nouvelle lune, c’eft-k-dire, le 20 & le 21 Juin, 
il y avoit eu rç pieds o pouce, & 15 pieds 1 pouce , & 
la marée devoit être plus grande le 20 que le 19 ; c'eft 
celle-ci qui eft la marée dépendante de la nouvelle lune, 
& elle différe beaucoup moins de celle du 24 Septem- 
bre. Au refte, la différence peut être attribuée aux vents 
d'Oueft qui ‘regnent fouvent dans. l’équinoxe. Dans la 
copie qui exifle & que j'ai confultée ; il n’eft prefque 
jamais queflion des vents, quoique M. Caflini dife qu'on 
avoit foin de les obferver, comme influant beaucoup fur 
les marées ( Mém, 1712, pag. 88), 

Sans cette copie dont je viens de parler, j'aurois eu 
de la peine à diftinguer fi les 1$ pieds 8 pouces étoient 
la marée totale, ou feulement la hauteur de la pleine 
mer, D'abord on eft tenté de croire que c’eft la diffé- 
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rence totale, en voyant (pag. 356) qu’on obfervoit tous 
les jours la hauteur de la pleine mer & celle de la 

afle mer; mais quand on lit (pag. 360), que le poteau 
eft refté à fec pendant 24’ le 17 Mars 1718 > On à lieu 
de penfer qu’en général on ne faifoit pas ufage du point 
de la baffe mer; car ce jour-là il eft parlé de l'élévation 
de la mer, tout comme dans les obfervations du 19 
Juin & du 24 Septembre, Or, le Jour que le poteau 
ft refté à fec dans la baffle mer, on ne Pouvoit pas 
mefurer l'élévation de l'eau au-deffus de cette baffle mer ÿ 
qui n'arrivoit pas jufqu’au poteau ; donc aufli dans les 
autres Jours l'élévation né doit être fuppofée que le 
nombre de pieds de l'échelle ou de la divifion du po= 
teau. En effet, dans le Mémoire cité on ne voit pas 
quel étoit le terme inférieur de cette divifion ; ce Mé- 
moire eft fort court, & contient fort peu d’obfervations ; 
mais dans le manufcrit j'ai trouvé les hauteurs de la 
. baffle mer, & j'ai vu que fouvent elle étoit À zéro; ainfi 
le commencement de la divifion étoit aux plus bafles 
Eaux. Le 16 Février & le 17 Mars 1718, le poteau : 
étoit à fec, & l’on n’a rien marqué ces jours-là pour la 
baffe mer ; mais quoique le poteau fut à fec, il s’en falloit 
très-peu que l'eau ne l’atteignit ; & l’on, peut regarder 
encore la hauteur de ia baffe mer > Comme étant à zéro 
de la divifion. Tout cela prouve la néceffité qu’il y a 
de publier les obfeivations en entier avec tous leurs 
détails. 

10$. Îl faut auffi recourir à quelque circonftance par- 
ticuliere pour expliquer la grandé marée de. 23 pieds 3 
pouces 6 lignes , obfervée à Breft le 17 Mars 17 En 
c'eft la plus grande qu'on ait vue à Breft, & elle feroit 
des plus favorables au fyflême que je combats ( Mém. 
1714) pag. 254); mais il y a plufeurs raifons de Pé- 
carter. D'abord, quoique la lune fut périgée , fa diftance 
n'étant que de 939 le 15 Mars précédent, le périgée ne 
fufñit pas pour expliquer cette obfervation ; car la mer 
n'alla pas à 23 pieds le 25 Septembre fuivant ; elle 
n'alla même qu'à 21: le 28 Août, & le 9 Juillet 1713, 
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la diflance de la lune à la terre étant la même. Il eft 
vrai que fa déclinaifon la veille étoit de 21° auftrale ; 
mais cela ne fauroit expliquer, mÈME dans le fyftême de 
M. Caflini, une fi grande diflérence ; d'ailleurs, ce fut 
moins l'élévation que la defcente qui fut extraordinaire le 
17 Mars & le 25 Septembre LT NA SLCAr le 13 Oëtobre 
1711 & le 6 Août 1713; la mer avoit monté prefque 
auffi haut fur l'échelle ; mais elle n'étoit defcendue qu'à 
1 pied 10 pouces au lieu de 3 pieds 6 pouces ; il femble 
qu'il y ait eu quelque fecoufle violente le 17 Mars 1714; 
& ces fecoufles font plus rares en été ; mais je voudrois 
qu’on nous et tranfinis.l'état de l’atmofphere dans cette 
marée extraordinaire : j'ai peine à croire qu'on n’y eût 
pas trouvé la caufe d'une partie de cette grande dépref- 
fion. Au refte, elle neft point dans les manufcrits que 
jai confultés , où il n’y à vers CE temps-là que Îles marées 
des jours de fyzygies où de quadratures ; mais On yY 
trouve celle du 15 Mars deux jours auparavant » qui 
n'étoit que de 20 pieds &t demi. 

106. Il arrive de temps-en-témps des -abaiffemens ex- 
traordinaires ; qui font probablement produits par des 
circonftances particulieres , COMME depuis le 19 jufqu'au 
22 Juin 1716, ou avec des marées de 20 pieds, l’a- 
baiffement fut de 2 pieds & demi , & avec une marée 
de 20 pieds 4 pouces , l'abaiflement fut de 2 pieds 10 
pouces ; tandis qu'il avoit été que de 1 pied 3 pouces 
pour une marée égale le 12 O&tobre 1715, & que pour 
une marée de 21 pieds 2 pouces le 29 Novembre 17123, 
la baffe mer étoit refiée de 11 pouces au-deflus du point 
fixe. | 

Ainfi lon peut confidérer l’ation du vent dans cer- 
ains cas, comme déplaçant & tranfportant le volume 
entier de la mer, à Breft , d'environ un pied & demi 
plus haut ou plus bas que fa fituation ordinaire ; tandis 
que l'aétion de la lune s'exerce à l'ordinaire fur ce vo- 
lume ainfi déplacé, fans éprouver d’altération remarqua- 
ble , fi pendant le temps que dure une marée entiere » 
l'effet du vent s'eft foutenu. A 

Mais 


LS 
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Mais il arrive auf que cet ellét du vent furvient où 
quil ceffe dans l'intervalle d’une marée > Ou depuis Ja 


bafle mer jufqu'à la haute mer ;” alors on trouve une: 


marée extraordinaire , comme celle du 17 Mars: 1714, 
où la mer n’étoit montée qu'à 19 pieds 9 pouces i; 


tandis qu'elle a monté jufqu'à 20 pieds 6 pouces le 13 


Octobre 1717, & à 20 pieds. 4 pouces le lendemain , 
quoique labaiffement ces jours-là n'ait été qu'à 2 pieds. 
Elle étoit montée à 20 pieds 3 pouces le 29 Novembre 
1712, Jour où cependant la baffle mer refta de 11 pouces 
au-deflus du point fixe. | 

Cette maniere de féparer l’aétion des vents de celle 
de la lune, me paroït être du moins une hypothefe 
propre à concilier beaucoup de variétés dans les obfer- 
vations. La même différence de 18 pouces fe remar- 
quera dans les quatre points effentiels de l'échelle des 
marées , qui eft calculée d'après les obfervations , & où 
lon voit les cas extraordinaires féparés des fituations gé- 
nérales de la haute. mer & de la baffe . mer. 

Ainfi je fuis perfuadé que les grandes marées pro 
duites par la lune dans fon périgée , ne doivent être 
fuppofées à Breft que de 21 pieds environ (ait. #6); 
mais On nen fera bien afluré que lorfqu'on aura des 
Obfervations aflez bien circonftancices pour féparer l’effee 
de la lune de celui des vents; & nous fommes obligés 
d'attendre celles que le Miniftre à donné ordre de faire 
dans plufieurs Ports auf tôt que la paix le permettra 
CARE à). 

107. M. Brunings , favant Hollandois, Dire@eur des 
Canaux & des rivieres, qui demeure aux éclufes de 
Zvraanenburg , m'a communiqué en 1774, lorfque j'é- 
tois en Hollande, des obfervations faites au Texel en 
1771, tous les jours de l’année, où l’on a marqué la 
Quantité dont la marée s'eft élevée au-defflus de la haute 
mer Ordinaire : on y voit que le 25 Janvier au matin, 
cet-excédent alloit à 24: pouces de France, par un vent 
de N.N.O,;lez il y avoit 28 pouces , par un vent 
d'Oueft & de Nord; le 17 & le 18 Juin :13 ; 1e premies 


Obfervations de 
Hollande, 
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Août 20, le 14 & 15 Août 19; le 21 Décembre & 
le 27 Juillet 17:,le 22 10 pouces ; tandis qu’à la pleine 
lune du 30 Mars il y avoit 14 pouces au-deffous , la 
veille 14, le lendemain & Île furlendemain 10 3 à la 
pleine lune du 23 Septembre 8 pouces ; le lendemain 
9 pouces, & le furlendemain hauteur ordinaire. On voit 
dans ces obfervations tout le contraire des grandes ma- 
rées d’équinoxes ; je les aurois fait imprimer en détail ; 
fi l'heure de la marée y étoit rapportée , &t fi lon y 
avoit marqué plus fpécialement ce que l'on entend par 
les termes de haute marée ordinaire. On verra que les obfef: 
vations de Katwyk, que Je rapporterai ci-après (art. 184)> 
ne prouvent pas davantage les grandes marées des 
équinoxes. #1 

108. On trouvera aufi plus bas (art. 158), des ob- 
fevations faites fur la Charente, qui me furent commu 
niquées à Rochefort en 1773 ; lorfque je faifois la def- 
cription de ce Port; onn'y voit rien qui ne foit favorable 
à mon fyftême : elles donnent une feule fois 19: pieds 
de marée dans la pleine lune de léquinoxe le 20 Mars; 
mais la lune étoit périgée, & le vent à l'Oueft. Les 
marées des fyzygies en Avril &t Septembre ont été de 
175 à 18! , mais toujours dans le périgée de la lune. D'un 
autre côté, les marées des mois de Novembre 1771; 
Février 1772 , Novembre 1772 , ont été de 17 à 173 
celle d'Août à 18 & 18: Il y a eu 171 le 22 Janvier 
dans le périgée par un temps calme , quoique ce füt 4 
‘jours après la nouvelle lune ; & le 27 Otobre, quoique 
cinq femaines après l'équinoxe , mais par des vents de 
Sud & d'Oueft. Ainfi l'effet du périgée de la lune & 
des vents d'Oueft eft bien plus fenfible dans ces obfer- 
vations que l'effet des équinoxes , qui difparoït, pour ainfi 
dire , parmi les autres. 

Il feroit à fouhaiter que ces obfervations euffent été 
fuivies plus long-temps, & qu'on y eût marqué les heures 
des marées, mais cela eft long & dificile ; on pourroit 
plus facilement en efpérer de Rochefort, à caufe de la 
marine du Roi; mais la réfiftance & le gifement des 
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bords de la riviere, & les différentes crues d'eau qui la 
font varier, y jetteroient quelqu'incertitude. Il vaudroit 
mieux établir le lieu des obfervations dans la pafle des 
vaifleaux , ou du moins fur la barre de la riviere ; qué 
lon connoït aflez peu. L'on ne favoit pas encore bien 
en 1773 ; lorfque j'étois à Rochefort, fi' dés vaifleaux 
tirant 19 pieds d’eau, pouvoient defcendre en rade; 
les Officiers les plus inftruits croyoient que cela étoit 
impoñlible : les obfervations dont je parle décideroient 
la queftion. 

109. J'ai confulté fouvent dans mes Voyages fur les côtes 
de l'Océan, les Mariniers & ceux qui travaillant dans 
les Ports, examinent mieux que perfonne les circonftan- 
ces des grandes marées ; ils eftiment que les environs 
des équinoxes fourniffent de plus grandes marées , tantôt 
avant, tantôt après la fyzygie la plus voifine des équi- 
noxes ; mais ils ne font pas précifément perfuadés que ce 
foit l'effet de la nouvelle lune de l’équinoxe ; cela nous 
donne encore plus de liberté pour interprêter leur Opi- 
nion , & nous permet d'attribuer ces grandes marées à 
la force & à la direétion des vents, qui font fréquens 
dans cette faifon, mais qui ne concourent pas toujours 
avec la fyzygie, ni avec le périgée de la lune. 

Je dis que ces vents de léquinoxe font fréquens , on 
pourroit même dire ordinaires. En général, il y a des 
chofes aflez périodiques & aflez réglées, même dans 
ños climats, pour qu'on foit étonné lorfqu’elles n’arri- 
vent pas, & pour qu'on en oublie les exceptions. Telles 
font les gelées de Janvier , les ouragans de Mars, les 
chaleurs d’Août, les pluies de Novembre. Tels font auffi 
les vents du Sud-Oueft au mois de Séptembre , qui ame- 
nent fouvent des pluies, & qui font une caufe aflez 
conftante pour avoir pu accréditer l'idée des grandes 
marées des équinoxes , & fur-tout de l'équinoxe d’au- 
tomne. 5 

110. M. de Chabert, dans fon Voyage à l'Amérique 
feptentrionale >imprimé 1753 , ayant fuppofé que les marées 
de l'équinoxe font plus grandes à Fo ajoute 
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auflr (p. 109 ) , que la lune à l'équateur , ou dans fa moin- 
dre diftance à la terre , occafionnoit ordinairement des 
vents plus forts. Cela fuffit pour que je puiffe attribuer à ces 
vents cette augmentation des marées dans les équinoxes. 

M. Adanfon attefte que les grandes marées du Niger 
fur la côte d'Afrique, dont il a été témoin , font arri- 
vées vers le folftice d'hiver, (Voyage au Sénégal, p. 144). 

: On obferve dans les nouveaux Mémoires de l'Aca- 

démie de Philadelphie , que la partie orientale du con- 
tinent de l'Amérique, & la partie orientale du continent 
de l’Afe, ont beaucoup de rapport entr'elles à pareilles 
latitudes , que les mêmes vents y produifent les mêmes. 
faifons , tandis qu'ils produifent des effets contraires 
dans les parties occidentales des deux continens. L'on. 
faura un jour fi les grandes marées qui arrivent fouvent 
en Europe dans le printemps & dans l’automne, ont lieu 
de même au nord de la Californie ; il eft probable qu'on: 
y trouverà les vents de Sud-Oueft, plus forts dans les: 
mêmes temps de l’année. , l 

111, On ne peut attribuer à une autre caufe que les 
vents, ces marées extraordinaires dont nous avons parlé 
(art. 100), & les phénomenes encore plus extraordi- 
naires qu’on obferve de temps-en-temps. Par exemple. 
le 23 Août 1724, la marée, après avoir monté à Portf- 
mouth pendant une heure & demie, s'arrêta, baiffa pen- 
dant près de trois quarts-d'heure , & remonta enfuite à 
l'ordinaire. Il y avoit long-temps qu’on n’avoit eu d'exemple 
d’un femblable phénomene , & il ne peut s'expliquer que 
par les vents. 
… Il en eft de même de la fingularité qui- arriva le 13. 
Février dans la Tamife, & fur laquelle il y a plufieurs 
lettres dans les Tranfa&. Philofoph. 1756, p. 523 & fuiv. 
la mer ne defcendit que de 2: pieds, 4 heures après le 
flot ; elle remonta pendant quelques minutes; elle re- 
defcendit enfuite , mais fi peu, qu'il reftoit $ pieds d’eau 
de plus que dans la plus haute des bafles marées; le vent 
fut très-fort le matin pendant le flot, & il étoit au Sud: 
Oueft; mais après-midi pendant l’ebbe, le vent dimi- 


… 
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Aua ; & pañla au Nord-Oueft. Or, les vents de Nord 
font toujours de grandes marées dans la Tamife : On jupea 


furent fort irrégulieres depuis le 9 jufqu'au 10. 


que cétoit-là la caufe de ce phénomene. Les marées 


Cette influence du vent fur les bauteurs de l’eau s’ob- 


ferve fur-tout à Pétersbourg , où il ny a point de flux 
ni de reflux : la mer y varie de 6 pieds , le vent d'Oueft 


Où de Sud-Oueft la fait monter, elle baifle par les vents 


d'Eft & de Nord-Ett ; le dégel & les pluies ne paroif. 
fent pas même y influer. vi 
Ajoutons aufli, que les vents peuvent caufer dans. leg 
grandes marées de très-grandes variations, quelquefois. 
fans qu'on ait lieu de s’en douter , parce que des ora- 
8es arrivés fort au loin, font des ondes qui fe propa- 
gent & qui durent long-temps; c’eft ce qu'on appelle 
des rats de marées. : j 
112. Les obfervations ne font donc point concluantes 
pour l'opinion des grandes marées dans les équinoxes 3 
la théorie n’y eft pas plus favorable, comme nous l’a- 


vons déja vu (art. 94). M. Bernoulli & M. Euler l'ont 


éprouvé dans leurs recherches. M. Bernoulli , perfuadé 
que les plus grandes marées arrivoient aux environs des 
équinoxes , & voulant expliquer ce phénomene , fut 
obligé d’avoir recours à deux fuppoñitions , qui paroïtront 
moins néceffaires aujourd’hui, la propofition qui les lui 
fit adopter, fe trouvant être plus que douteufe. La pre- 


miere fuppofition, c’eft que les marées qui ont lieu fur 


nos côtes dépendent de la partie de l'Océan, comprife 
entre l'Afrique & l'Amérique vers 35° de latitude, d’où 


elles s'étendent & fe propagent jufqu’aux côtes de France. 
par Communication, & de proche en proche. La fecondé 
fuppofition de M. Bernoulli, c’eft que deux marées con- 


fécutives, dont l’une doit être grande & l’autre petite, 
{e combinent & s’affectent mutuellement, de maniere 
que lune étant augmentée & l’autre diminuée Néleitia 
peu-près le milieu entre les deux qu'on obferve & qu’on 
éprouve fur nos côtes, ( M. Bernoulli, pag. 168). Par-là 


il fe tira de la difficulté que lui faifoient les marées des: 


se 
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équinoxes & les déclinaifons de la lune. Il eft conftant 
que par la théorie la marée d’en-haut doit être plus 
grande quand la lune eft plus élevée , que quand elle eft 
dans l'équateur ; mais aufli cette marée qui eft plus grande , 
eft fuivie d’un autre quieft plus petite, & le milieu entre 
ces deux marées confécutives fe trouve être plus petit, 
tant qu'on ne pafle pas 45°5 mais il eft plus fort à des lati- 
tudes plus avancées. Ainfi pour trouver une hauteur 
plus confidérable fur nos côtes , il falloit fuppofer que 
nos marées étoient moins l'effet d'une ation immédiate 
de la lune fur la mer qui baigne nos côtes, que le ré- 
fultat des mouvemens imprimés à la mafle d'eau, qui 
avoiline davantage les tropiques, & où l'étendue de la 
mer eft plus vafte, & fe prête davantage à l’action lu- 
naire ; par-là on fembloit accorder une peu la théorie 
avec l’obfervation des grandes marées de l'équinoxe. 
113. Mais M. Euler, qui travailloït dans le même 
temps à Pétersbourg fur Le même objet, & qui partagea 
le prix de 1741, prit un parti bien différent pour fauver 
cette difficulté ; & il ne défera pas autant à la perfua- 
fion générale des grandes marées des équinoxes. A la 
fin du quatrieme chapitre de fon traité fur cette matie- 
re (a), il obferve que fi l'on prend le milieu entre les 
deux marées confécutives d’un même jour ; dont l’une 
eft plus grande & l’autre plus petice, on aura une hau- 
teur moyenne, plus grande quand elle eft à l'équateur , 
& plus petite quand la lune décline vers les poles ; du 
moins , tant qu'on eft à des latitudes terreftres, qui ne 
font pas extrémément grandes; mais ceft le contraire, 
ajoute M. Euler , vers 60 degrés de latitude ; d'où il 
fuit que dans les régions voilines des poies , les grandes 
marées ne doivent pas arriver au temps des équinoxes , 
mais plutôt vers les folftices, en quoi la théorie ef très- 
bien confirmée par l'expérience (pag. 283 ). Si lon cal- 
cule la hauteur méridienne de la lune & de fon point 
oppofé ; en prenant la fomme & la différence de la dé- 
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clinaifon de la fune & de la hauteur de l'équateur , les 


(4) Ingquifitio phyfica in caufam fluxus ac refluxus maris, à L, EULER. 
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hauteurs des deux marées feront exprimées par le carré du 
finus de la fomme, & le carré du finus de la différence de la 
déclinaifon & de la hauteur de l'équateur ; la fomme des 
deux marées étant partagée en deux, forme la hauteur 
moyenne de la marée ; tandis que le carré du finus 
de la hauteur de l’équateur forme la hautéur de la marée 
dans les équinoxes, comme on peut le conclure de tout 
cé que nous avons dit (art. 66 & 83 ). Or, filahauteur de 
l'équateur eft de 45°, la fomme eft le complément de la 
différence, & en ajoutant les carrés de leurs finus, on aura 
toujours l'unité. Ainfi à 45° de latitude, la hauteur 
moyenne eft toujours la même, quelle que foit la décli- 
naïfon de la lune, & les grandes marées ne dépendent 
point des équinoxes ; mais à 60° de latitude , on trouve 
que quand la fune a 23° de déclinaifon, la marée moyenne 
eft plus grande d’un cinquieme que quand fa lune eft 
dans l'équateur ; elles font dans le rapport de 31 à 25, 
toujours en prenant le milieu entre les deux marées 
confécutives. 

114 M. Euler , dans le fixieme chapitre de la même 
differtation , effaie de faire entrer dans le calcul des ma- 
rées l’inertie des eaux, où cette propriété phyfque des 
fluides , qui eft de ne pouvoir prendre en un inflant la 
figure qui convient aux forces dont ils font animés, & 
d'aller au-delà du mouvement qu’elles leur ont imprimé. 
Sans cette inertie, les eaux feroient toujours en équi- 
libre avec les forces évaluées géométriquement , elles 
en fuivroient tous les degrés & toutes les variations , & 
perdroient à l’inftant tout le mouvement qu'elles auroient 
reçu dans les temps précédens , pour n'avoir que celui 
dont la caufe agit dans l'inftant donné, C’eft avec cette 
fuppofition qu’on admet pour repréfenter l’état des marées 
un fphéfoïde allongé, dont le grand axe eft toujours 
dirigé vers l’aftre qui attire, & en fuit tous les mouvemens 
(art. 39); mais pour appliquer le réfultat de ces calculs 
aux phénomenes de la marée >; M. Euler propofe de 
chercher par les obfervations, quelle eft la latitude ter- 
refire, où les plus grandes marées répondent aux plus 
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grandes déclinaifons ; il fuppofe dans un exemple que 
c'eft à 60°, & il donne une formule par laquelle on 
trouveroit enfuite la déclinaifon qui doit produire à 
chaque latitude la plus grande marée, lorfqu'on auroit 
déterminé par obfervation le coëfficiént qui dépend de 
linertie (pag. 310). En attendant, ajoute-t-il, nous 
ne, déterminons rien à cet égard; mais nous attendrons 
qu'on ait fait avec foin des obfervations à ce fujet. 
Dans le feptieme chapitre, M. Euler dit, que vers 
50° de latitude la déclinaifon de la lune qui doit occa- 
fionner les plus grandes: marées eft de 16°, fuivant l'hy- 
pothefe la plus probable de l’inertie, ce qui s'accorde 
fort bien, ajoute-t-il, avec les obfervations faites fur les 
côtes feptentrionalés de la France , par lefquelles on veit 
que les plus grandes marées ont coutume d’arriver dans 
les fyzygies de Février & de Novembre , où la lune, a à 
peu-près cette déclinaifon. 
.. Cependant M, Euler, après divers calculs fur ces hy- 
pothefes d'inertie, finit, en difant que ce n’eft qu'à 76° 
de latitude qu’on trouveroit faufle la regle des plus gran- 
des marées équinoxiales ; & que comme ‘on n’a pas cou- 
tume d'y faire des obfervations , on peut admettre d’après 
la théorie, que les plus grandes marées arrivent aux en- 
virons des équinoxes, pourvu qu'on ne foit pas trop 
près du pole, & qu'on mefure les hauteurs par le milieu 
arithmétique , pris entre les deux marées confécutives 
(pag. 333); mais il ne laiffe pas de convenir que les 
obfervations ne confirment pas décidément cette théorie, 
&t que cette maniere de mefurer les grandes marées n'eft 
pas naturelle (pag. 332). Tout cela prouve la difficulté 
. qu'il y a de concilier les grandes marées de l’équinoxe dans 
nos régions boréales, avec l’attraGtion du foleil È de la 
lune. Le | 7 
. 115. On conviendra du moins facilement que l’opi- 
nion générale des grandes marées des équinoxes, quoique 
peu d'accord avec la théorie générale que j'ai adoptée, 
ne fuffit pas pour quon puille douter de la caufe des 
marées ; puifque le phénomene n'’eft pas conftaté, à 
Ês 
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les Vents fufifent pour expliquer ce qu’on à pu obferver 
4 ce fujer, & que le calcul de l'inertie pourroit expli- 
quer une petite différence fi elle ‘étoit bien confiatée. 
Ainfi il me femble que le fyfême des grandes marées 
des équinoxes dévroit être réduit à ceci : il y a fort 
fouvent dans les mois de Mars & de Septembre des 
Vents d'Oueft qui refoulent les eaux & augmentent les 
marées fur nos côtes; mais il en arrive de plus fortes 
éncore en hiver. Ainfi, ces grandes marées, quand elles 


arrivent vers les équinoxes , ne font pas l'effet des at- 
traëtions du foleil & de la lune > & ne contredifent 


point la regle générale que donne la théorie de l'attrattion. 

Au refle ; fi cout ce que je viens de dire ne prouve pas 
que les grandes marées, lorfqu’elles arrivent aux environs 
des équinoxes, fans que la lune foit périgée, font pro- 
duites’ par des caufes étrangeres à l'attraction , il en ré- 
fultéra du moins, qu'il eft utile de faire encore fur les 
marées une fuite d’obfervations exactes , d'en marquer 
toutes les circonftances météorologiques > fur-tout la di- 
reéion & la force du vent, & de les publier en entier 


pour fervir aux recherches qui reftent à faire fur le flux 


& le reflux de la mer. 
J'ai donné dans les Mémoires de 1772, une fuite 


d'obfervations faites À Calais > Mais On n'y trouve rien 


pour la bafle mer; & ce feroit une partie importante de 
ces fortes d’obfervations. J'ai lieu d’en efpérer de nou- 
velles, comme on le verra Ci-après (art. ts ÿ ): !! 


117. Après avoir parlé de toutes ‘les circonffances 


générales des marées , il eft nécéflaire de’ dire un mot 
fur la maniere d'établir le niveau naturel des eaux , qui 
auroit lieu s’il n'y avoit point de marées, & le terme 
duquel on peut compter les élévations & les abaiffemens 
de l'eau : : a 

On a fouvent pris pour niveau naturel Le milieu entre 
les plüs grandes & les plus petites hauteurs de l’eau ; 
mais ce milieu n’eft point conforme à la théorie, & c’eft 
elle qui doit nous éclairer , 1à où les obfervations ne 


Peuvent rien nous apprendre, J'ai démontré dans mon 


P 


Conclufion pour 
les marces d'équi- 
noxc. 


Niveau de la 
IMCLe 
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Aftronomie (art. 3333 & 3598), que fi une fphere eft 
changée par une force étrangere en un ellipfoïde allon- 
gé, la quantité de matiere reftant la même, enforte que 
le volume de la fphere & celui du fphéroïde foient 
égaux , il arrive néceffairement que le grand axe differe du 
petit axe , trois fois autant que le petit axe differe du diame- 
tre primitif de la fphere. Par exemple, fi le grand axe furpañfe 
de 3 pieds le petit axe, celui-ci aura un pied de moins que 
le diametre de la fphere, avant qu’elle fut changée en fpé- 
roïde , & le grand axe aura 2 pieds de plus que la 
fphere. Ainfi la pointe du fphéroïde s'élevera de 2 pieds 
au-deflus de la furface naturelle que l’eau avoit dans le 
principe, & elle rentrera d'un pied fur les côtés, ou 
vers les points du petit axe. Delà il fuit que la montée 
des eaux eft double de la defcente. 

Donc fuivant la théorie, la figure elliptique , étant celle 
du fphéroïde aqueux , le milieu entre la plus haute mer 
& la plus baffle mer neft point le niveau naturel de 
l'Océan ; mais le niveau eft à un tiers feulement de 
lefpace total , en partant du terme inférieur des plus 
bafles eaux. Par exemple, quand il y a 21 pieds de 
marée dans les fyzygies à Bret, la mer defcend de 7 
pieds au-deflous du niveau naturel, & monte de 14 pieds 
au-deflus. | 

118. Lorfque l’on a une marée moyenne à Breft de 
18 pieds 3 pouces, il y a 12 pieds 2 pes au-deflus 
du niveau, & 6 pieds 1 pouce au- eflous ; mais la 
hauteur moyenne au-deffus du point fixe, ou du point de 
zéro , gravé fur l’échelle de Breft , eft d'environ 17 pieds 
10 pouces ; ce pointeft donc de $ pouces plus haut que 
le terme inférieur de la marée ; il faut donc ôter ces $ p. de 
l’abaiffement au-deflous du niveau naturel ; il refte $ pieds 
8 pouces, donc le zéro de l'échelle eft de $ pieds 8 
pouces plus bas que le niveau naturel de la mer. 

Si l'on vouloit donc réduire à ce niveau naturel toutes 
les obfervations imprimées dans les Mémoires de l’Aca- 
démie, & celles qu'on trouvera ci-après (art. 1 sas il 
faudroit ôter $ pieds 8 pouces de toutes les hauteurs 
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obfervées fur l'échelle > Pour avoir les hauteurs au-deflus 
du niveau, & les ajouter à toutes les dépreflions, pour 
avoir les dépreflions au-deffous du niveau naturel de la mer. 

119. Ce que nous avons dit du niveau naturel au. 
deffus des baffes eaux, à lieu pour les grandes marées 
des fyzygies , mais non pas pour celles des quadra- 
turés : dans celles-ci, la hauteur totale érant la diffé- 
rence des effets de la lune & du foleil, fi on appelle ces 
quantités L & S, on aura ÿ L—: S pour l'élévation 
au-deffus du niveau naturel, produite par la lune , moins la 
dépreffion produite par le foleil (art. 56), & l’on aura 
; L —: S pour la dépreflion des bafles eaux au-deflous 
du niveau ; ainfi le rapport de l'élévation à l’abaiffement 
dans les quadratures , dépend de celui des forces L & S; 
& fi ce rapport eft celui de $ à 2 (art. s6), l'élévation 
des eaux au-deflus du point fixe , fera 8 fois plus grande 
que leur dépreffion ; car en fubftituant pour L fa valeur 
4 S, la premiere quantité fera 6 S, & la feconde : feu- 
lement , c'eft en effet ce que trouve M. Bernoulli à la 
fin de la piece que nous avons citée, Il n'y aura même 
que deux élévations & point de dépreflion ; fi : S eft égal 
à; L, ou LS, comme onle fuppofe dans l'apogée de 
la lune. 

120. Quand on fuppofe la force du foleil s pieds $ 
pouces (art. 65) & celle de la lune apogée 10 pieds 
4 Pouces, on trouve que le foleil dans fes moyennes 
diftances abaifle les eaux de 1P+ 10 Pr, & Les éleve de 3 vi 7r 
la lune apogée les éleve de .6 11 >&lesabaifledez $ 
M Mn eo 0 
ainfi toutes les petites marées des quadratures font au- 
deflus du niveau naturel de la mer depuis 2 pouces juf 
qu'à $ pieds 1 pouce, en fuivant. les fuppoñitions de l'ar- 
ticle 6$:; mais fi l’on ne fuppofe que 4 pieds 11 pouces 
pour le foleil, & 10 pieds 10 pouces pour la lune, 
comme un plus grand nombre de comparaifons femble 
me l'indiquer , on aura $ pieds 7 rt au-deflus, & 4 
pouces au-deflous du niveau naturel, ae | 

Li] 


Echelle des mas 
rées à Bref. 


116 TRAITÉ DU FLUX 

121. Cette détermination du niveau de la mer fuffit 
pour démontrer la formule de la marée totale que donne 
M. Bernoulli ( pag. 100); il trouve qu'en nommant s 
le fius de la hauteur de la luhe , b le finus total, & 
M la marée totale, la marée pour un lieu quelconque, 


ef?" M. Sa démonftration, qui fuppofe des féries, ef. 


36 
inutile après ce que nous avons démontré (art. 66); car 
Fig. 3. l'élévation en F (fg. 3), au-deflus du point B des baïles 


eaux, eft Mss, celle du niveau naturel eft : M (art. 117), 
donc la différence eft l'élévation au-deflus du niveau natu- 


rel M s5— M, ou M, ce qui revient au même en 


faifant le finus total = 1. 
Le marée com. 122, Après avoir vu ce que c’eft que Île niveau naturel 
Fra park plus de la mer, ou le terme moyen des marées, on peut 
demander comment doivent fe compter. les extrêmes 
d'une marée ; eft-ce depuis [a defcente jufqu’à la montée 
fuivante , ou depuis la montée jufqu’à la defcente ? Cela 
paroît d’abord indifférent , pourvu qu'on fuive toujours 
une regle uniforme; cependant il femble qu'il y a un 
peu plus de rapport, fur nos côtes, de la baffle mer à la 
haute mer qui la fuit, qu'a fa haute mer qui précede, 
puifqu'au moment où la caufe des marées commenceroit 
d'agir , elle feroit baïfler les eaux fur nos côtes en les 
élevant fous l'équateur ; d’ailleurs , les Pêcheurs annoncent 
fouvent que la mer fera très-haute lorfqu'ils ont remar- 
qué que le jufan defcendoit plus bas qu'à lordinaire. 
Il paroït donc que la hauteur totale d’une marée doit fe 
mefurer depuis le bas du premier abaïflement de la mer 
jufqu’au fommet de l'élévation fuivante , c’eft-à-dire , de- 
puis le plus bas du jufan jufqu’au fommet du flot com- 
plet ou de la mer étale: 

M. de Fourcroy s’eft appercu que quand on mefure Îa 
difiance de la baffle mer à la plus haute mer précédente, 
on trouve des différences inégales, & qu'on n’a la hau- 
teur ni de la premiere marée, ni de la f2conde; c’eft 
donc la haute mer fuivante qu'il penfe qu'on doit com: 
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‘parer à la baffe mer précédente ; c’eft celle-ci qu'on peut 
 Tégarder comme la premiere ofcillation de la marée 
complette ( Mém. Préfentés , tome VIII, pag. S00 ). 
M. Caflini dit à la vérité, que plus la mer s’eft élevée k 
& plus elle devient baffle enfuite > lorfqu’elle s’eft retirée 
( Mém. de L'Ac. 1712 > P- 94): il ne cite à cet égard qu’une 
feule obfervation , & en confultant les manufcrirs (art. 53), 
J'ai vu quil avoit pris la baffle mer précédente : je füuis 
tenté de croire qu'il régardoit cela comme indifférent : 
Car il prend la bafle mer précédente ( Mer. TITI OV. 
& deux fois la baffle mer füivante (pag. 287). Pour 
MOÏ ; J'ai pris tant que j'ai pu le milieu entre les deux 


hauteurs de la pleine mer obfervées le même Jour , pour 


Y comparer la baffe mer obfervée entre deux > de peur 
de tomber dans l'inconvénient des cas extrêmes & irré- 
guliers. | 

123. Suivant les obfervations de Breft, dé Dunkerque, 
de Bordeaux & de Rouen, la mer emploie un peu plus 
de temps à defcendre qu'à monter ; la différence peut 
aller à un quart-d'heure dans les nouvelles & pleines 
lunes, & une demiheure dans les quadratures { Mém. 
PTI25 pag /o4 tv713 pp. 15 à 128, 1720, Pr rt 

» Ceci paroît d'abord, dit M. Caflini, contraire aux 
» regles de la flatique ; le poids de l’eau devant réfifter 
» à la marée qui s'éleve, & faire retarder le temps de 
> fa plus grande élévation. Tout au Contraire , ce même 
» poids doit contribuer À faire baiffer la marée avec 
» plus de précipitation , & accélerer le temps de la bafle 
» mer ; enforte.que de la haute mer à la baffle mer fui- 
» vante , il devroit s’écouler moins de temps que depuis 
» cette baffle mer jufqu'à la haute mer: Mais il paroit, 
» dit ailleurs M. Caffini > QU'On peut en attribuer {a caufé 
» à ce que l'effort qui oblige les eaux à s'élever, les 
» pouffe avec violence , & par conféquent avec beaucoup 
» de vitelle vers les côtes d'où elles fe retirent enfuite , 
» par leur propre poids , avec moins de viteffe qu'elles 
» n'étoient montées. On peut dire aufli > comme M. Caflini 
> l'obferve dans un autre Mémoire > que l'effort qui a 


La mer eft plus 
long- temps à def- 
cendre. 
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» obligé la mer de monter , fubfifte encore quelque temps 
» après qu'elle eft arrivée à fon plus haut point, & tient 
» les eaux fufpendues, ou du moins les empêche de def- 
» cendre , avec le degré de viteffle qu’elles auroient fi 
» rien ne s’oppofoit à leur defcente ». 

Quand M. Caflini dit, que la mer qui étoit montée par 
une violente impulfion ; ne fe remet dans fon état naturel 
que par fon propre poids ; enforte qu'il neft pas fur- 
prenant qu'elle emploie plus de temps à defcendre qu’elle 
n'en a mis à monter ; ce dernier raifonnement eft une 
fuite de fyftême que M. Caflini employoit pour l'expli- 
cation des marées, par la preffion de la lune fur la mer 
(Mém. 1712, pag. 9$ > 1713» p.281, 1720; P« 157); 
mais il n’a pas lieu € alement dans notre explication , 
puifque la mer s’abaïfle fur les côtes par une augmenT 
tation de pefanteur , tandis qu’elle s'éleve vers la lune par 
la diminution de fon poids (art. 39 ). 

On m'a afluré qu'à Bordeaux, la marée ne met quel- 
quefois que 4} à monter & 8° à defcendre, quelquefois 
s' pour la montée & 7" pour la defcente ; mais la dif- 
férence y eft toujours très-confidérable. Cela vient peut- 
être de ce qu’en defcendant, les eaux trouvent à l’em- 
bouchure une marée montante. 

On verra une femblable différence dans les marées 
de la Seine (art, 150). Mais il y a une-raïfon locale 
qui doit empêcher la mer de defcendre à Breft aufl 
rapidement qu'ailleurs. Elle ne defcend à Breft que pour 
monter dans la Manche, où elle éprouve une réfiflance 
fi grande , qu'elle n’eft pas encore à fon plein en 
Normandie, quand elle eft déja baffle en Bretagne. Les 
eaux de la Bretagne font donc obligées de furmonter 
cette réfiftance qui doit retarder leur defcente. Le re- 
tardement feroit encore plus confidérable , s’il ny avoit 
pas une grande furface de mer du côté du midi, où une 
partie de ces eaux peut fe répandre en liberté ; aufli 
quand le vent repoufle les eaux au large, elles defcen- 
dent plus bas que la hauteur ordinaire, & l'excès eft 

lus fort que celui de la haute mer, produit paï un 
vent favorable à l'élévation, 
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Des marées dans les petites mers. & écialement 
P MATE 
dans la Medirerranée. 


124. Dans les petites mers en général, comme dans 
la Méditerranée ,; le flux & le reflux eft infenfible. C’eft 
une objeétion que l’on a faite cent fois contre l’explica- 
tion newtonienne des marées sil s’agit donc de faire voir À 
que fuivant la théorie précédente , comme füivant l’ob- 
fecvation , la marée doit y être infenfible. 

Les eaux de la mer, forcées par l’attraion lunifo- 
laire de prendre la forme d’un fphéroïde , ne la prennent 
qu'en fe déplaçant, de maniere que fur un efpace de 
180°, les eaux s'élevent vers la lune & vers le point 
Oppofé , & s’abaiflent vers le point intermédiaire. Il faut 
que les parties qui font à 90° de la lune, fourniflene 
des eaux pour les parties qui s'élevent, & que par leur 
abaiffement , elles foutiennent l'élévation de la partie fupé- 
rieure ; car les fluides ne fe féparent point, leurs co- 
lonnes font toujours en équilibre ; la mer ne s’éleve que 
dans l'endroit où les colonnes deviennent plus légeres, 
& font obligées pour foutenir l'équilibre , d’avoir une 
plus grande hauteur. Si la fphere SAP > fig. 10, fe 
change en un ellipfoïde YBMG, c’eft parce que la co- 
lonne de fluide CB (dont la pefanteur eft diminuée par 
l'a&tion de la lune), devient aflez légere pour que la 
colonne CG, quoique plus courte, ait autant de force 
que la colonne CB. Si l’on ne confidere quune partie 
KI de fluide, ifolée, & referrée entre deux montagnes 
EK , DI, l'on verra que cette partie d'eau ne peut tout 
au plus que prendre une direction HF, parallele à la 
furface ED du fphéroïde aqueux, dont il s’agifloit dans 
le premier cas; car malgré la force qui rend à former 
le fphéroïde entier YBMG, l’on fent aflez , fans aucune 
démonftration, que la petite portion de fluide , ifolée 
entre les rayons CE & CD, ne peut être tranfportée 
de la furface KI du globe, à la furface ED du fphéroïde 


Fig. 10. 
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où elle n’auroit pas de foutien ; elle ne peut que s’incli- 
ner comme la ligne HF ; qui étant parallele à ED , in- 
dique la direétion que les forces étrangeres font capa- 
bles de donner à la furface des eaux , fans qu’elles 
ceffent d’être en équilibre. 

M. Bernoulli a trouvé , que dans les mers ifolées la 
marée eft proportionnelle à l’étendue de la mer en lon- 
gitude ; il a reconnu aufli d’autres propriétés de ces 
fortes de marées ; mais M. Bernoulli, n'ayant point dé- 
montré fes formules , j'ai cru qu’on feroit bien aife d'en 
trouver ici des démonftrations, par lefquelles on recon- 
noît une erreur de moitié dans un de fes réfultats. 

125. Soit donc KI l'étendue en longitude d’une petite mer; 
pour avoir la marée, il faut calculer la quantité F I dont 
les eaux s’élevent en prenant la fituation F H. Nous n'em- 
ploirons dans ce calcul que la valeur m de la plus grande 
marée avec les finus & les cofinus des diflances du point K 
& du point I au grand axe de l’ellipfe, ou au point À de la 
haute mer. Soit — 1 le finustotal , CP ou CA; foit s le co- 
finus de l'arc AK ; Pélévation EK de la marée générale 
au-deffus du cercle AMP eft (521) m art. 125.), puif 
que par rapport au point G elle eft 52, & que GP—im; 
donc CE—1-+m (525). Delà on peut conclure EQ , car 
les triangles femblables CKO, CEQ donnent CK :KO 
HUICE HEOSou Tr: Miss RTE mi (Sr) VIS 
(1m (5t—1)). Par la même raifon, 1:5::CE:CQ, 
donc CQ = s+ms (52), dont la différentielle eft ds 
+3msds—!:mds ou ds (1+m(3s—1)). Cette diffé- 
rentielle multipliée par la bafe EQ trouvée ci-deflus, don- 
nera l'élément de la furface du fegment BEQ , ds Vi —s 
(imst — 1m +3mst—1m), en négligeant les #°, ou — 
(1—2m) Vass ds — a4ms V5 ss ds, Nous mettons le 
figne — , parce que le fegment augmente quand s diminue. 
Pour avoir l'intégrale de cette quantité , il faut confidérer 
que celle de Vi—ss ds eft le fegment AKO, & que celle 
des Vi=ss ds {Afiron. 3326.) eft : f V1 —5s ds—1(1—55) 
Vress : donc l'intégrale entiere eft AKO(1+*)+ms 
(ass) Vis; ç'eft le fegment BE Q, Ajoutant le A 

RLAPINTEIS 


ET DU REFLUX DE LA MER. vu 
glé CE Q, qui eft la moitié du produit de CQ par E Q, ou 
Pr HMS Mr (S—1), NOUS aurons le fe@eur ellipti- 


‘queBCE — SVi=ss (14 2m) + À KO 147). Ce feeur 
répond au point K de la terre dont la diftance au fommet À 
à pour cofinus CO— 5, On aura une femblable expreffion 
Pour un autre pointI, auquel répond le cofinus CN — »; 
& prenant la différence de ces deux fe&teurs , on aura 
la furface du fe&teur CE D HER) (Vis. Vian) 
+(1+7) KONI. SR pin 
126. Si l’on appelle A l'arc KI de Ja terre qui forme 
l'étendue en longitude de la mer dont il s'agit, &S l’efpace 
Circulaire KONI, l'on aura S égale à la différence entre 
les fegmens AKO & INA > dont les valeurs font Re er 
& TS; c'eftèdire, Que S = À AVE [ares 


Donc 2vr=: SVT—s5— 2 S— À ; & fubftituant dans 
Îa valeur du fe&eur CED , elle devient GHHF)S— (142 m) 
(25— A). n | 
: Si l’on en rétranche le feteur circulaire KCI ou ê) 
il reftera l'efpace EDIK — : AE Li Sum : Eicornme cet 


efpace eft auili égal À DEF multiplié par À , il s’enfuit que 
D sn, FE 


2 
= m0 


127. Pour avoir la petite ligne FT, il faut ôter DF de DI: 
or la valeur de DI Pour une diflance TA dont le cofinus 
eftz, eft mi (121); donc F I — nm — me + Sr ; & fub. 
ftituant pour À fa valeur D EP en en Es 


ue. > On aura FI 


RL 
Æ + M (ane Ni Vis 


. ): elle ne differe de l'ex. 
preflion de M. Bernoulli (PA8. 179 à lafin.) que par la 
fraétion : , qui paroît avoir été oubliée dans fon calcul. 
Pour trouver à quelle heure arrive Ja plus grande & la 
plus petite marée dans cette mer KI, il faut faire égale à 
2610 la différentielle de FI ou de 7° m mAH; & pour 
cet effet nous cCommencerons par chercher la différens 


DAS 


se AATIRA ÊTÉ'D U FLUX 
tielle de S ou de - PNR RE (art. 126.), enfai- 


dnV'1nn n° d it 


fant À conffant, & nous trOuVÉTONS TT sr Te 
ÉSViT ss. st us 120" 1—25S » à 
ES + es , OÙ dn ds ———. Mais puifque 


AV TS 29 Ann 2 
À eft conftant, les différentielles des arcs AI, AK font 
: ds CLR c x dn 
égales 9 & m4 Er RE À) donc dS =, rase (s*— n°). Em: 


ployant cette valeur dans la différentiation de FT, l’on aura 
mdn (2 n + EE ) qu'il faut faire égale à zéro , c'eft-à- 
dire que 2AnvVr=nmn#s =0, comme M. Ber- 
noulli, p. 179, On 2AnWi—nnE= 1—s%H 7-1 Si nous 
appellons 7 & u les arcs AI & AK, dont # & s font les 
cofinus, l'équation précédente fe changera en celle-ci, 
3 A’Cof. 2 in. ? fm, 4 — fin7*, où (At. 3625.) 2 A fin. 
27 cof. 2 7 — cof, 2 u , ou parce que DST A,2Afin 
2 7= cof.2 7— cof. à 7. cof, 2 À +fin, 2 7. fin, 2 À (A. 3618.): 
donc fin, 27 (2A—fin.2A )==cof 27 ( 1 cOf 2 À ), 6 


finus verfe 2 A & 


div. par cof. 27, tang. 27 3m: 


129. Cette exprefion du double de la diftance 7 de l’aftre 
au zénit du lieul, ou de l'arc AT, a néceffairement deux 
valeurs , dont l’une eft le fupplément de l'autre ; ainfi l'arc 
© a deux valeurs qui font enfemble 90°. Donc fi la haute 
ou baffle mer arrive à une diftance de 40° du méridien A 
du côté de lorient , la baffe ou haute mer pour le même 
lieu de la terre arrivera du côté du couchant à $o° du 
méridien , c’eft-à-dire, comme s'exprime M. Bernoulli 
(p: 179.) que Farc horaire compris entre la haute & la 
_baffe mer eft toujours de 90 degrés. 

130. Si l'étendue À de la petite mer IR étoit de 90°, 
son auroit le finus de AÏ égal au cofinus de AK, ou 
Vins ; & fubflituant cette valeur dans 2 Azv 1 nn — 
Nn+ss==0 ; 2ÂnVi-nn—=2nn—1;4 Am 4A"nt— 
quan +1; nt (Ati) (Ai) = ini 


Emme ] . 


F5 ; ajoutant : de chaque côté & tirant la racine, 


VON L NS TEe Et APRES ER: par Mt RTE 
2 + 4 eee A VREu donc — QE sr 


ET DU REFLUX DÉ LA MER. uv: 
: La valeur de l'arc A qui eft de 90° , étant exprimée en 
parties du rayon, eft égale à 1,570796; d'où il eft aïfé de 
conclure que la valeur de z eft o,96010 , c’eft le cofinus 

169 14° 20° ou 1 h. $’ de temps. Aïnfi dans une mer 
qui auroit 90° d’étendue en longitude , le flux arriveroit 
ah. $" plus tard que fi toute la terre étoit inondée, 

On trouveroit pour ce cas-là 0,844 m pour la hauteur 
de la marée, 

131. Si l’étendue A de la mer eft un arc très-petit, on 
trouvera n—=V1, & FI —2£* Pour le démontrer, nous 
allons chercher la valeur de NO, en fuppofant que l'arc 
TK eft égal à fa corde. Ayanttiré latangenteITR , on 
a le finus verfe KT de l’arc IK égal à ©. A caufe des 
triangles femblables ICN , RTK, nous aurons Vin: 


ee. À An A? n 


Ve NT 
triangles RIX & ICN, nous aurons 1 : Vin :: 
À +: VE ‘IX ou NO ,—AVi=nn re n Az. Donc 
CO ous = nr—AVi=nn—inAt, s=n—2AÂn 
Vi=nn+A2(i—nn)-—nAt,ou?—m+2AnVi-m— 
À* (1—27°); mais le premier membre eft égal à zéro, 
comme on l'a vu ci-leflus (art 128.) : donc A? (1—2n)=— 
0,1—=22,n—=V1,ce qui répond à un arc AI de 45° 

On fubftituera cette valeur de » dans celle de 7, elle de- 
viendra 1— À ; donc 1—s=—1+ AÀ,sVi-ss =ViZ A, 
& réduifant cette quantité en férie , les deux premiers ter- 
mes feront 1 — A: : fubftituant cette valeur dans celle de 
FI (art. 127.), la plupart des termes fe détruifent , & 
il ne refte que 4", au lieu de Am que trouve M. Ber- 
noulli (p.181.). . de 

Delà on peut conclure les propriétés des marées dans 
les petites mers, comme KI, ainfi que les énonce M. 
Bernoulli (ip. 178. ). 

1°. La haute mer a lieu vers une extrèmité 1, dans le 
même temps que la baflemers’obferve à l'autre extré- 


mité K, Y 
Q ï 
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2°. La marée eft la plus forte aux extrémités orientales 
& occidentales : elle eft nulle dans le milieu Ven dus 

3°. La pleine mer n'arrive pas quand l’'aftre eft au ré 
ridien , comme dans une mer Ouvérte , ni quand il eft 
l'horizon , mais vers le milieu de l'intervalle | ou à 45 d. 
fi la mer a peu détendue en longitude , c’efl-à-dire, quand 
laftre eft à 3 h. du méridien. | 

4°. La marée eft proportionnelle à l'étendue de la mer 
d'orient en occident. D 

132. La Mir CasPiENNE n'a que dix degrés: d’étendue 
en longitude , un arc de 10° eft la fixieme partie du rayon 
du cercle à peu près ; ainfi les marées y doivent être 12 
fois plus pêtites que dans la mer libre ; car 4" = # dans 
ce cas-là. Mais la mer Cafpienne étant firuée vers 45° de 
latitude | les marées ÿ feroient déja moindres de moitié 
que fous 1 Equateur & dans la grande Mer ; ainfi fuppo- 
fant 3 pieds pour les grandes marées dela mér Pacifique, 
Ou pour la valeur de ms & 18 pouces à la latitude de 
45°, 2" 11, Donc il n'y auroit plus que 18 lignes de 
marée dans la mer Cafpienne. M. Bernoulli trouvoit & 
Pouces, parce qu'il fuppofoit 8 ed dans la mer Pacif- 
que, & qu'il employoit À » au lieu de Ta LP 182.38 
ASS L'on pourroit , ‘par la même méthode , déterminer 
les marées d'ime m2r étroite dont la longueur feroit du 
nord au fud. Si cette mer faifoit tout le tour d'un méri- 
dien, la lune éleveroït les eaux à fon paflage au méridien 
autant que fur une fphere entiere ; mais 6 heures après , 
les eaux reprendroient leur niveau naturel : ainfi la marée 
totale ne paroïîtroit que les deux tiers de ce qu’elle doit 
être fur le globe. | 

Si cette mer n'occupoit qu'une petite partie du méri- 
dien , les eaux s’inclinant parallelement au fphéroïde pri- 
mitif, la marée feroit proportionnelle à l'étendue de 1a 
mer en latitude | & elle feroit la plus grande à 4s° dé 
l'aftre du fud au nord > & au paflage de l’aftre par le mé- 
ridien. Six heures après , les eaux reprendroient leur ni- 
veau, Nous n'infifterons pas davantage fur ce cas-là, parce 


@ ET DU REFLUX DEILA MER. 2s 


l 


qu'il n’y-a pas fur notre globe terreftre de mer qui foit 


dans une femblable pofition. I nous fuffit d’ailleurs d’avoir 
MOntré que la marée doit être infenfible dans les petites 
mers, foit en longitude, foit en latitude. : 69 & 
134 La Mer MÉDITERRANÉE, malgré :la . communi- 
cation qu’elle à par le détroit de :Gibraltar avec l'Océan, 
doit être regardée comme une mér ifolée, à caufe delà 
lenteur du mouvement des eaux, & de la difficulté qu’elles 
trouvent à entrer & à fortir; voilà Pourquoi les: marées: y 


Marées dans la 
Méditerranée, 


font peu fenfibles. Plufieurs : Auteurs: ont penfé qu'elles 


Étoient moindres que l’effec des vents, & quil n'y avoit 
de fenfible que celui-ci, RTE eds pr) | 
«Il 'eft certain, dit:le P. Feuillée ; que le flux & le 


» reflux que nous obfervons dans la Méditerranée , n'ont 


D pas d'autre caufe que les vents ; puifqu'on remarque que 
» dans cette mer, les eaux font pleines dans la faifon des 


-» vents d'Ousft & de Sud- Oueft > parce qu'ils pouffent 


» alors les eaux du grand Océan , &:les font entrer par 
» le détroit de Gibraltar dans la mer Méditerranée , d’où 
» elles ne fortent qu'après la ceflation de ces vents ; Où 
» lorfque quelques vents Oppofés venant à fouffler , obli: 
» gent ces eaux à rentrer dans l'Océan 5: ( Feuille, 
Journal, &c. Paris, 1714, pag. $ 790.) 


Dans les Mémoires rédigés à lObfervatoire de Mar- 


feille pour 1755, (feconde Partie, p.165), on trouve 
Plufieurs ‘obfervations des hauteurs de l'eau dans le Port 
de Marfeille , faites en 1753 & 1754, par lefquelles il 
fembloit qu'en général, l'eau étoit plus élevée quand la 
lune étoit à l'horizon que quand'elle étoit au méridien $ 
mais la différence n’étoit que de quelques pouces, & 
le P. Pézenas n’ofoit entreprendre de décider s'il y avoie 
réellement une marée à Marfaille. » Où ÿ trouve: à la 
» vérité, dit-il, plufieurs raifons > de croire que le flux 
» & le reflux fe. font fentir jufques dans notre Port, 
> mais ces mêmes obfervations nous fourniflent aufli 
» quelques indices du contraire; ç’en eft aflez pour nous 
» faire füfpendre notre jugement jufqu'àce que nous ayons 
» raffemblé des preuves plus décilives ; elles ne feront 
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wtelles que lorfque le nombre des obfervations qui ten- 
» dent à établir le flux & le reflux, fera incompara- 
» blement fupérieur à celui des obfervations qui femblent 
» contrarier les premières ». AN 
-'1r3s. M. de Chevalier d'Angos, Officier au Régiment 
de Navarre, excellent obfervateur ; s'étant trouvé à 
Toulon, m'écrivoit d'abord en 1776; qu'il étoit très- 
difficile d'y féparer l'effet des marées d'avec les variations 
que les vents produifent fur la hauteur de la mer. Mais 
ayant fait en 1777 & en 1778 des obfervations exaëtes 
& fuivies, M. d’Angos a reconnu que dans les temps 
calmes les loix des marées s’y .obfervent diftinétement , 
& que la mer monte d'environ un pied, 3° ou 3} ; après 
le paflage de la lune au méridien. Voici ‘280 obferva- 
tions qu'il m'a communiquées, & qui ont exigé bien 
des foins. | 
1: Parmi ces obfervations, il y en a environ la moitié qui 
font marquées d'une H, cela veut dire haute mer; les 
autres font marquées d'un B. Les diftances font prifes 
du niveau de la mer à un point fixe, reconnu fur 
le revêtement du Quai de Toulon, à l'endroit du Port, 
qui eft à-peu-près en face de l'Hôtel-de-Ville. Les eaux 
n’étoient éloignées de ce point que de deux pieds en- 
viron ; dans la pleine mer, & de trois pieds dans la bañfe 
mer. Les diffances extrêmes font pour la haute mer 1 
pied $ pouces, & pour la baffle mer 4 pieds o ; enforte 
que la mer a varié de 2 pieds 7 pouces dans le cours 
de ces obfervations; fans parler des cas extraordinaires 
que l’on ne rapporte point ici, comme ne pouvant ap- 
partenir aux marées lunifolaires. Se 

Malgré tous les foins que M. d’Angos a pris pour faire 
ces obfervations , il ne croit pas qu'on puille y efpérer 
une précifion plus grande que celle d'une demi-heure 
pour le temps de la haute mer ou de la baffe mer; & 
cela eft bien naturel, vu la peritefle & la lenteur de ce 
mouvement. | 

Pour mieux juger des obfervations qu'il alloit raflem- 
bler, M. le Chevalier d'Angos prit la réfolution de ne 


| 
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point s'occuper en les faifant, de la loi qu’elles pouvoient 
fuivre ; de ne point penfer à la pofition du ciel, ni même 
‘aux obfervations précédentes : par-là il fe trouvoit exempt 
de toute efpece de préjugé. C’eft ainfi que l’on devroit 
faire les obfervations toutes les fois que l’on fe propofe 
de décider une queftion encore douteufe. ARE 

On trouve au bas des obfervations de chaque mois 

l'état de la mer & la dire@tion des vents, pour les jours 
où l’on n'a pu faire d’obfervations fatisfaifantes. 
Il y a quélques obfervations marquées :: comme le 4 Août 
1777 ; c'eft lorfque la mer, après avoir paru atteindre fa plus 
grande hauteur , & déja baiflée de quelque chofe , remon- 
toit tout-à-coup pendant quelque temps , & reprenoït en- 
fuite fon premier mouvement, de forte qu'il reftoit du 
doute fur le véritable temps de la haute mer, ou de la 
baffle mer. Û + 

D'autres font marquées incertaines ; c’eft lorfqu'il a 
été impoflible de s’aflurer d’une obfervation , à caufe des 
alternatives d’accroiflement & de diminution, ou par 
d’autres raifons. 

On remarquera aifément que fi l’on fe permettoir de 
faire au temps des obfervations, les petites correétions 
qui feroient permifes à raifon de la difficulté qui s’oppo- 
fe à la précifion , on en trouveroit la plus grande partie - 
très-bien d'accord. 

L'effet total des marées étant fi pétit & fi troublé par 
les changemens des vents, on fent affez qu’il eft difficile d'y 
bien diftinguer les marées des fyzygies, d'avec les ma- 
rées des quadratures ; on peut donc fe contenter d’avoir 
la quantité de la marée moyenne, & pour cela prendre 
un milieu entre les cent-quarante-un nombres de la haute 
mer, ce qui donnera 3 pouces & ;, &' le milieu entre 
ceux de la baffle mer , qui donnera 2 :,, enforte que la ma- 
tée moyenne eft d’un pied, & la hauteur moyenne de 
l'eau répond à 2 pieds & 7 pouces de léchelie des 
obfervations. 

On trouvera ci-après la comparaïfon détaillée des heures 
& des hauteurs de ces différentes marées. : 


+ 
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Ob/érvations des marées de la mer Méditerranée ù 
… faites à Toulon en 1777, & LT 


2 97: Pér M. le Chevalier D'ANGos. & 
Re des { Mer haute | Heures | Diftances { Mer haute, Heures | Difances 
obfervations, ou du | au Vent. ou d au Vent, 
1777. bafle. ‘ matin. Point fixe. | “| bañe, foir. _ | Poine fixe. REUR 
Janvierr|  H | 830,25 315, OÙ B 2454132018 D 
2 H 8 30 2 3 S: O Mer très-haute fans variation, vent S.O violent : 
_6! B 7 CEA 0! H © LEGO 
7:18 7 31e ER AVR pire |E 
8] B 73012 10 IN.E) H | 21$|2 o |N.E, 
01 B 9 20 OU IDRER 11 315 12 3 ÎN.E 
14] H° | 7162 o INE| B 11513 2 |IN.E 
1s| H 8 30/2 o INEI B 4 8013::4 i1NE 
17 H 2870 122: ONINSER értenes cette hauteur le refle du jour 
29 Hi 8oilar) 361S.:0k.:R 2 0 |3 o |S.O 
30 H 8 02 o |S. OI B 201 2482 TS 0 
ST UT 8.45 12 6 |[S. O! B 3.904120 a 18 0. 
Févr. 6| Incertain. Hard 6 TlE 
PB 3. .Q 13: IE H ZHS ET eLIE 
8| B 9 30:13 0"|E H | 330l2 r |E 
151 B\ |1r 4/3 MoulN O0 Incertain. 
Mars :| H giA2 it QUE Bin fé ans do ir  E 
30H: Lola: oùlE B 4 013 o |N.O 
ali Hid4ob 12.4 Ê B 5:031: 0:15 
I HIT DI2Ue : 
pe HATTEE RTS ONE É Incertain. 
28| H.1 630,2 3 |E B 1804123118 JE 
DONNE 8 IS Ê o'|E ‘!-B 2,03" :71 }E 
5 À QAR d 9:62; °ç°1E1 l'Incertan. 


Janv. Du 2 à midi jufqu'au 6,la mer fort haute fans variation fenfible ; vent S.O. 
très-violent. Du 9 au 14, la mer fort agitée fans variation fenfble ; vent E. Le 16 
idem; vent N. E. Du 18 au 29 idem ; vent S. O. violent. 

Févr. Le 1 mer très-agitée fans variation fenfible; vent © très-violent, Du > au & 
idem; vent N. O. très-violent. Le 9 mer calme fans variation fenfible ; vent S, 
& S.E. Le 10 idem; vent S. & S. O. Les 11 & 12 idem ; vent N. O. Le 14 mer très- 
haute fans variation fenfble, vent N. O. trés-violent. Les 15 & 16 mer fort bafié 
fans variation fenfible ; vent E. Du 17 au 20 mer agitée fans variation fenfble ; 
vent NO. Du 10 au 28 la mer aflez baffle, fans yariation fenfible ; vent E. 

Mars. Le 1 mer calme fans variation, vent E. Du $ AU 18 nulle variation fenft 
ble. Le ç & 6 vent E. Du 7 au 10 mer fort haute, fort agitée ; vent © violent. Leg 
11 & 12 dem; vent E. violent. Le 13 vent S.E. Les 14 & 15 vent N. O. Le 16 veng 
E. Les 17 & 18 la mer fort agitée ; vent N. O. violent Les 11 &22 nulle variation 
fenfible, la mer bañe; vent N. O. très-violent. Les 23 & 24 nulle variation fenfi= 
ble ; vent N. O. Du 25 au 27 idem, vent E. violent, Le 29 idem, vent Es. 1 

| Avr 
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. {Date des } Mer: haute Heures | Diftances . Mér haute ‘Heutes Diflancés | 
Obfervations ou du au. | Vent ou | u | au ‘ Vene 
1777, bafre. matin, |Point fixe} “07: baie. foir. | Point fixe. ses 
Avril 4] B 6*1s'| 3 10 NOÏ H 130ff2t# 07 NO 
B 6 A0 3 042 | N: ; Incertain, mer très-haute, vent E vilene, 
Incertain, vent N. O. H 2130 "2  @INO 
ES RAP ré E LS € 2 IN.Oi :B ‘4 30 |; 2 IN.O 
RÉÉEHES to 30/2 3 |N.OÏ B 4 30 [3 o |N.O 
23| B 913013 21 VE H 4) 10/2 FS"|E 
24! B |r0 o 3.3 ONE PArcestanti. 4 le N.O 
MBA 10 -0 3 © |N.OÏ Incertain 
* 26 | Be iris 370, LH |'élgsl2 or 
MO! rl oiion228 2 AE B 4 O2 rt |E 
NB er x H 10’ 042% 2 %E6 Rp 43013 ofE 
2 brrt gd 3 [0 B $ 302 11 |S.O 
FRE Pre 3002 À rOTE B 6:15 |3 «6 |E 
41 B | $30l2 rr |E H o3o|2 ‘o |E 
B 7.013 jo INO 
57] 2 B;1 | 84 3 «1 |S.Fl  H; 3h02 !7a [SO 
8]. B 8303 o |(O | H 3 30 |r 1r |O 
10]. B 745184 OISCON HN bre 39/2 ‘1 [SO 
16! # Ho 3012 2:10 B #93 01%r 0 
29! H 9, 0}2  olE LB 33013 #1 |E 
30] H 9%.012f o5lE; Æ:B 4 1943 [No '|E 
31|£'Hy ko #5'12F 10] E;"T'TIncertain EPA 2 
Juin 1] B $30/3 r1E H à 02% |lE 
| B 6303 45 ÎE 
2] B 5 45 13 o |E | H 0302 r ÎN 
N B 73012 11 |E 
s! B 815 12 40 TE . | Éncertans pl 2 E 
_6| B 849 Pier NE L'ncértain 4 2454 142 O 
BÉLCOH 0/2 3 |O À Incertain, meragirée N.O violene 
12] H. DAS DATE S B M0 MASSE 
7 B S24 3 02 LE H: 0 30 [2 .:r [SO 
B 630 |2 11 |[O 
26| H 8 , o |S.O! B 30 3 ITRIE 
27| H GOT r'TE Inc A #55 


Avril, Du r ‘au 4 nulle variation fenfible ; vent E, Du 7 AU 14 Zdem. Les 17 
&'n8 Incertain ; vent E. Du 19 AU 21 idem ; vent N. O. Le 22 nulle variation 
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_ - RTE PRE RS 
Date des |Mer haute] Heures : Diflances —. -gMer haute Heures || Diftances & 
Obferva-ions. | - du au. + | Vent. ou du au Vent, 


1777: bañe. _ matin. _ | Point fixe, |: 4j bañe. 1 foir. : | Point fixe. | 
Juin 28| H. | 930'|rr11|S. OI B 4 o'| 28 ror.|S. O 

29] Hi | 10 30:12: 1/1S.ÆE} LB 43042 Ho ÎE 

(ii 30) «Bodies 13 |3 | s EU acertain. +944. 10 18. 

duilet 4! «Bo :7 oÙ3 11/E« P'incertain). 1 «ln E 
M /6 1 Encertan !. HT AMIE Ho:|63130t}2 le S:0 

| sBo [48 oz Pr0 Hrélô4l3otf2 ft |O 

7|.B. |10 303 2.10} Incertain, O. violent. 

16| B S 1 0)!3 2e H phtolz, co |E 

FRE | B:r|17L 0430 E 

17 <B. $,30413 Ho:lEs | Incertain! . “. . 4. 

22 | eHoç|s$hts 2h oflE: L1B O1 3 1 .Æ 

RS Hs 1713042" L8r É 

29| H {11 or 10 |E B 6 30 |3 4 |E 

301 cHielatirstlae | 2AE if Incertan!. 2 = pus 

Août 4! : Ba: og rs 3:) o'lE H | As 2e 1S 

| £Ba:9t M3 FoMEx | ce: s1s 2 © |S 

28! .B si 30412 110) On | fncertain: .4 ..5. . O 

Sept: :4! : Bi: [ro 15113 Lo°|E Jncéestain!: L& IA E 
s| Jhoertain} . &. QE: Lo 6 o Ke o |S E 

6| B. |xr 4s 13 iS Ep dl 2 les jO 

7\ H 6 o|2 S Jhcertant. Mi 21502 0 

FM LP H:: br 30211810 
18|,0B5 915131 où|O H:; |? 4 of 2 ton /S10 

19| : B::l17 3013 6 |E  Fincertain,merfortagitées. 


Juin. Les 3 & 4 nulle variation fenfible , vent variable du S. E. au $. O. Du 7 
au 9 idem , vent variable de l'E. à l'O. Le 10 idem , vent O. Du 13 au r$ idem, 
mer fort haute , vent ©. violent. Le 16 zdém, vént S. E. Les 18 & 19 nulle varia- 
tion fenfible , yent ©.-violent. Le 20 idem, vent N. ©. violent. Du 21 au 2$ idem. 
mer. fort haute , vent ©. violent, 

Juillet. Du 1 au 4 nulle variation fenfible , mert fort agitée; vent N. O. vio- 
lent, Du 8 au 15 dem. Les 8 & 9 vent O. violent, ro vent S. O, 11 ve . Le 
312$. OI Le 13 S. Le r4S. E: Le r$ O. & S.O. Le 18 nulle variation fenfi vent 
E. violent. £e ro idem, mer calme; vent E. & $. E. Le 20 idem, mer agitée 
vent O. violent. Le 21 idem, mer calme; vent O. Le 23 nulle variation fenfible, 
vent O. & S. Le 14 idem, vent O. violent. Le 25 idem, mer calme ; vent ©. 
Le ‘26 idem, mer fort agitée ; vent E. violent. Lés 27 & 28 idem, mer fort 
agitée ; vent N. O, &O. violent. Le 3 r mer calme, fans variation fenfible ; vent E. . 

Août. Le : nulle variation fenfble; vent E. violent. Le 2 & 3 zdem ; vent ©. 
violent ; la mer très-agitée. Du 6 au 12 la mer calme , & nulle variation fenfi- 
ble. Du 6 au 8, le vent O.. Le 9, E.Le 10,8. Le 11 & 12, E. Du 14 au 10 
la mer agitée fans variation fenfible, Le vent ©. le 14, le 14, S. Le 16 & 17, 
O. Du i8au20,E. Le.21 mer calme, fans variation fenfible ; vent E. Le 22 
_mer:très-agitée,, fans variation fenfible ; vent ©. Du 13 au 27 mer calme fans 
variation fenfble; vent E.-Du28 au 3r nulle variation fenfible, mer fort haute 

“& fort agitée. Le vent O. le 28. Le 29, S. Les 30 & 31, O. très-violent, 
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Date des | Mer haute] Heures | Diftances Mer haute, Heures | Diffances 
Obfervations. ou | du | Vent. !\ ou du au Vent 
227. | ba. | matin. _ | Point fixe. PE baies fe pois 1 Eoint Sue fe 
Sept. 211 H .| 7 o'|2t rl E B ee o|E 

22 ::H0 [8 : offr XIE Tacértail 4, CL SE 
29! «Bo lÿ73ol3 24€: LH [2 of2 o |E 
7 301 :BOM8 Go lb totlE Incertain, mer calme E 
Oûob. 4]: Br1 02 ïr |O LeHE PS l3ot2 + |O 
s| B le 30!3 1 |E | Incertain, mer calme E 
7| Incertain, mer calme E B 20 134T1IE 
8| Ho] 3012 o |E B aa els 
17| Incertain, mer agitée E H° |f415/2 o |E 
18| :B° ro 013 3: JE H $s 02 o |E 
Nov. 1| :B 930/4 0 NE! H | 4rs/2 3 |E 
| $|. H | 6302 3 |E À B ASE IS IE 
6H y7 oz t2tINET :B 13013 8 |IN.E 
7h. «4H 8} 042 42:IN.E) :B 2 0/3 $ ÎIN.E 
8| H. 8 o0!1 o IN.O! B 34513 o !N.O 
Li Où AS à 630|3 o INF H 21 @E2.12 ANCE 
17} 4B 0/10 | 03 Lits El (H 413012 [TE 
18| «B° |50 0 3 1:IN.El :H Ai'o 2% DIE 
19} B }10 03 2 |E | Incertain > Mer agitée E 
27| B |7 o}3 2 |E fincertainmertréscamer 
28| B 7 :0:|3 ‘e |O H 1, O'f1lar |O 
29| B 7 8013 :o'|0*}] | 14 oo |O 
30! B 915]3 5$ |E FE Incertain, mer calme E 
Déc rl! B 91513 2 |E | Incertain, mer agitée O 
ri 703 TS H | 1107207 CE 
121 B 73013 o |O H TR x 10 


Septem. Du x au 3:nulle variation fenfible, mer haute & agitée; vent O. vio- 
lent, Du 8 au 17 nulle variation fenfible , le vent S. Le 8, O. Le 9, E. Les ro 
& 11, S. Le 12, E. Les 13 & 14, E. très-violent. Le 1$ & le 16, la mer très- 
agitée. Le 17 la mer très-haute ; vent O. Le 20 nulle variation fenfible , mer 
trés-agitée ; vent O. & S. ©. Du 23 au 28 nulle variation fenfible. Le 23 la mer 
fort agitée; vent S. Le 24 vent E. Le 25, S. Le 26S. E. & S. Le PINS ES" O: 
Le 28, E. & S.'O. v 

O&ob. Du 1 au 3 nulle variation fenfible, mer très-calme , le vent E. Le : & 
le 2. Le 3 la mer fort agitée, le vent ©. violent. Le 6 incertain ; vent $. E. Le 
9 & 10 incertain, mer agitée ; vent O. le 9 , E. & S. O. lé 10. Du 11 au 16 
nulle variation fenfible, la mer calme; vent E. du 1r au 14. Les 15 & 16 mer 
agitée ; vent S. E, Du r9 au 31 nulle variation fenfible. Les 19 & 20 mer agitée ; 
vent N. O.& N.E. Du 11 au 27, mer fort haute & fort agitée ; vent N.E. très- 
violent. Le 28 idém; vent S.O. & E. Du 29 AU 31, idem; vent N. E. 

Novemb. Du 2 au 4 nulle variation fenfible, la mer agitée ; vent E. trés-violent. 
Le 9 & le 10 idem ; vent N.O,5.0O. & O. très-violent. Du 12 au 16, idem; vent O. 
Du 20 au 26, idem. Les 20 & 21 » vent ©. violent. Le 22, N. O. très-violent. 


Le 23 vent N. O. & 5, O. Le 24, O. trés-violent. Le 25, ©. Le 26, N. O. 
& N.E, ! 
| K i] 
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- FDate des Mer haute] Heures Diflances 1 gMer haute. : Heures. | Diflances 

Obfervations, ou du au. | Ventil) ou io > ‘du | au Vent. 

UR277Pe bafte. LH matin. Point fixe. xt Brio “1 foir, {Print fixe. 
19149 U3° 28 l'ncertain |... 138 E 


22 I1 30 O1 B:1 61015 6:15. 0 

23 midi Of -Incertain. 0. 4 12, 

24 70) trs II O 

25 7 © O} 1:45 o |S.O 
E, O 
EL 


I | 
2 | 
Ars 
se 

4 3012 10 
3 ni Gt 
3 2. 
DAMON 


B É 
5 TSl BB. lréimsshie 4 NE“ ê4h o'\2Pler E 
16) «Bo |ari oi3 Sr HE Se [os  E 
} 28: Hrul:7nolà © 1 Ok 2 go i2 10! |O 
20! -H 8 3012 * o(E 3 loi 3 3 LE 
F Ê ! Fe À “ : Incertain , mer agitée S. E 
30| _B 93013 64E% wioëb,|8 |E 
21) &B--l10h0 3 1415E emespors lariS. E 
Janv. 181 .H 7 30.1 : 9:15. OI lo {b Fr |S. O 
1778.19! :H 8 l'or Fous 4! 51e 8643 |2 SE 
20) -H;./ 8402 No IE «incertain ! 41 5 SO 
29] B |9 03 o |0 4 ts 2" 2 | 
301,28 400 No 15 Nate shoulbt mes. E 
31 :B% ;|r1| 0 3: Lt E:ol:Incertain Pic fENC 
Févr, 3] :H; | 6:ol2 tolEsl B Et OMG RIZ 
121 .B lo 16 NB 16,10 Ha :450. 12: 0 O 
13}, :B6 [ir fo18 eME)\ rt M ps © 2 ft 
14| B Î|rr o|3 1 |E | incertain, mer agitée 
AE HUE MS: 
H 2 F04YS. 
B 3 le€l0 
B she us. 
B 3 4648. 
B SU RTS. 
H 2UURE 
H 242NE 
H LE 


11 30 |2 
10} Incertain , mer calme O 


CHHHHPDNORORTEMmOU 


NT 10 


Décemb. Le 1 incertain, mer agitée ; vent O. Du 3 au ro nulle variation fen- 
fible, le 3 mer calme; vent E. & S. E. Le 4 mer agitée vent $. O. Du s au 9, 
idem ; vent O. Le ro Idem; vent S. O. Le 14 nulle variation fenfible , la mer 
agitée; vent E. violent. Le 17, idem ; vent E. & O. Le 19, dem; vent O & E. Du 
21 au 23 nulle variation fenfible, la mer fort agitée. Les 21 & 22 vent O. vio- 
lent. Le 23, vent S. O. Du 26 au 29 nulle variation fenfble , la mer agitée. Le 
26 & Île 27 vent ©. violent. Le 28 & le 29 vent N. ©. 

Jany. Je n'ai pu obferver les marées des 17 premiers jours de ce mois. Du 
21 AU 28 nulle variation fenfble, Le 21 vent S. O. le 22 vent O. très-violent. 
Le 23 O. Le 245$. & E. Du 25 au 28 la mer agitée ; vent E. violent le 25 & le 26. 
Le »7 vent E. Le 28 vent S. E, E, &S. O. 

Févr. Le 1 & le 2 nulle variation fenfible, mer agitée; vent E. violent. Du 4 
au 10, 2demm; vent E. Le 11, idem; vent O. &S. O. Du 1S au 21,zdem; vent O. 
ti: du 15 au 20, Le 21 vent E. & S.O, le 26 & le 27 , idem; vent S. O. très- 
violent. 


! 
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* Date des 


Mer haute| Heures | Diftances Mer haute | Heures Dift: | 
Obfervations. ou du au" nt. ou dt HAE Vent. 
1778. bañe, Matin, | Point fixe. baie. foir. Point fixe 
0 | eee me gs | DE a gen à A 


Mars 11l B 8" 0'137: oO H 27 o'‘|1P+ 68,0 


12| B 8 3013 t3.|IE HO dl lo Île 
13| B QU r5 V3 42 HE VMiolené "+ 51., E 
14) #B 7 lto 1$ |3 :3/ÎE € nceriny es calmeO 
PSP eBONIsE) 0 3 VTtiE O 
192 M ilr7 45 [2 01108 F'iacermm ©. S. O 
JO PPENCETAN ' . : : LE B 3 03 2 |E 
29| Incertain ......0 H'oab&rsti2 io SE 
Solrdncertain 5 ds 1 E H iofs "19 |E 
ê 3? B [1 O 13 4 |E La mer refle tout le jour à cette hauteurS, E 
nf il océan 2: 5. vS:El 0 30 }2 10 |E 
TEE 64$}r 101/E B L1$|3 #4 |E 
TU T TIS Ir E B 230|3 4 |E 
4: H | 9:02 ©|E B 440 ESC ISUIE 
SH ro { Là 7 |E Incertain, mer calme E 
10] B #15 |: 8 |E H 24$ 1 9 |S.O 
11| B 91$ | 14 VE AISIX ATUE 
12] B {ro o 34 VE L; Ne 30 EZ E 
13] B 11 o|3 $s |E Incertain , mer agitée S. O 
di ré #0 olE Uncertain N.O 
19 H 9 Oo 2 2 E F 0 CS CCE] . 
ART INEer EAN EPS RE NO! H 11$ |1 11 [NO 
2 080 br ar lee |» Sols E 
29| B :|rr 30|3 4 |E He. goal a te 
30|[ B 113013 4 |E H SC NE MNT HET 
Mai $| H 10302 3 |E B Vivir va te 
6| B 60/3 GIVE HP oo ao STE 
10| B 8303 4/|E API Fr MO IE 
11| B 9afi}3 Wa lE H 430 al 0" ÎE 
710 810% Mo LE B 215 [2 10 |E 
18| H 84512 1 ÎE B 2042: à;|E 
19P4H 93012 OlÎE Incertain , mer calme E 


Mars. Du 2 au 6 nulle variation fenfible , mer agitée. Le 2 & 3 ventE. violent. 
Le 4 vent E. & O. Le $ vent E. Le 6 vent €. & N.E. Du 16 au 18 nulle varia- 
tion fenfible. Le 16 mer calme; vent E. Le 17 mer agitée ; vent E. trés-violent, 
Le 18 idem; vent E. Du 21 au 28 nulle variation fenfble; le 21 vent Nr Ie"22, 
E.le23,E.&S.E. le 24 la mer agitée; vent ©. très-violent, le 2$ idem; vent O : 
le 26 item, O. très-violent , le 17 & le 28 idem : vent ©. 

Avril. Du 6 au 9 nulle variation fenfible ,mer calme; vent E. Du 14 au 17 nulle 
variation fenfible, mer agitée; le 14 & le 15 vent S. ©. violent ; le 16 vent S. O. 
le 17 vent N. O. Du 20 au 23 la mer conftamment haute & agitée ; vent N. O. 
Le 26 & le 27 nulle variation fenfible, mer agitée ; vent E. Le 28 idem ; vent E. 
& N. O. 


à 
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Date des Mer haute Heures }-Diftances Met haute| Heures Diflances 
Oo d a! sf ui 


Obfervations. u m u | Vente Vent. 
1778. __bañfe. matin. Point fixe. afle. sf foir. Point fixe. LAS 
Mai 30! Incertain B 14 O3 Pts. E 
31] H:;| gh3o'l2ri JE B 2 45 13 | GE 
Juin | H | 9 olr 10 |E B 345 3 :©@]|E 
DH, ro où alE B 4, 03 [atlE 
3) M] ro 30 |A. rite EN 19) 6 SUP lE 
6l B 64$ 13: 1°}E MEN Tirs [x lOùlE 


Mai. Du 1 au 4 nulle variation fenfible, la mer agitée ; le ventO. le r &le2,le 3 
ventO.&E.le4E,. violent , le 7 idem, mer calme ; vent S. E. le 8 idem; vent 


8. O. le 9 idem; vent S. O. & E. Du r2 au 16 la mer agitée fans variation fenfible , - 


le: veht O. le 12: E: du 13au1s, le 16E. & N.O. Du 10 au 29 nulle variation 
fenfible. Du 20 au 2$ la mer calme, vent E. Du 26 au 28 la mer très-agitée ; 
vent ©. violent, le 29 idem, vent O. violent. 

Juin. Le 4 & le $ nulle variation fenfble, la mer calme, le vent E. 


Dans ces dix-huit mois d'Obfervations , il y a cent qua- 
torze jours où l’on a vu clairement dans l'efpace de fix 
heures, plus ou moins , la mer s'élever & s’abaifler , & 
la quantité moyenne eft d'environ un pied, Mais pour qu’on 
puiffe voir facilement les changemens réglés de chaque jour 
& leurs inégalités, je vais donner ici la Table des heures 
de la haute mer, comparées avec les paflages de la lune 
au méridien , au-deflus ou au-deffous de l'horizon , qui ont 
précédé la haute mer, tirés du Nautical almanac; la diffé. 
rence qui eft à la fuite du paflage, fait voir l’heure du port 
ou l’établiffement pour Toulon , en négligeant l'effet du fo: 
leil fur l'heure de la marée ( art. 72 ); qui d’ailleurs fe trouve 
néceffairement compenfé par le grand nombre des Obfer- 
vations. J'ai rejetté les Obfervations qui s’écartoient de 
demi-heure ou trois quarts-d'heure, & qui font marquées ; 
j'ai pris le milieu entre cent vingt Obfervations , & il m'a 
donné trois heures treize minutes. Il faut ôter une mi- 
nute des paflages par le méridien , parce que la lune pañle 
une minute plutôt à Toulon qu'à Greenwich (Aftron. art. 
1003) & l'on à 3h 14 pour l'heure ou l’établiflement du 
port à Toulon. 


Heure Paffage de Différence Heure Pañlage de Différence 
2777 de la ‘haute Ja lune au © où heure 17977; de la haute la luneau | ou heure 


: mer. méridien. du Port. D her. méridien. | du Porc. 
Janv.1| 8*30'ma) 5°34 | 2h<6 janv.él © ofoir 9h11 | 249 
21 8 3oma| 6 ts | 2 194. 7j T0 foirl10  +/[02 Ko 


nl 
ste dû la, 
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Heure 
de li haute 
mer. 


7| 217$ 
8| 3 30 
8 o© ma. 
: 31 945 
410 Oo 
FOI O 
20lII oO 
28| 6 30 
- 30 8 1$ 
3x! °9* © 


s 46 


1 15 foirlro 15 


5 42 


Avril 4| 1 30 foir| 9 22 


6! 2 30 


E$[10 © Ma. 


16110 30 


23| 4 ofoir 


25} 6.4$ 
Mai 1: 


Juin 


1777 


Heure 
de la haute la lune 
mer. 


3 24) 26] 8 oma. 4 22 
3 181 27/18: 0° $ 12 
3 42 | 28/9350 ‘| 6 2 
1 31- 29/10 30 6 $2 
3 9Uuil. $| 3 30 foir| o 29 
2 $7 HET E CA NM] 
2 59! 16110 0! "1850 
39 22| $ 1$ Ma] I 21 
2 52 29]II © 7 23 
3 10 30|11 1$ 8 19 
2 25 Août 4} 4 1 foir| o $6 
ME DECSCES 45 
2 43 Sept. $| 6 o 2 38 
2: 24 él 7 © 3 20 
di 24 18| 4 o Et} 
3 1$ 21| 7 Oma| 3 26 
3 24 22167, € 4 22 
318 | 29] 2 o foirl1o 36 
4 8406. 4) 5 30 2119 
3 13 $| 7 30 ma) 4 52 
3 18 17| 4 15 foi) o 49 
2357 18| $ o 1 48 
3 24 Nov. x! 4 ts "os 
4 39 s1:6 30 ma) 3-40 
34,31 (A. 4,22 
3, 94 © 74 8:40. (is 23 
3 16 8! 8.0 6 T4 
2 53} 11 2 ofoir! 8 48 | 
BR ESS 22 LE CR EN 
245] 185 o |329 
2 27 | 28| I o 10 49 
2184 29/1 © 1133 
2 41 JDéc.r1| 1 o 9 13 
2. 23 12] 1 © 9 58 
2.30 DS} 14 7 © 0 58 
3 24 GLS © I 59 
3 48 18| 7 omal 3 25 
3 26 20] 8 30 "4 
010 à LAS 1 | 7-52 
3b13 2$| © ofoir| 8 34 


au Mérid. 


Juin 17] o’30'foir| 911 


3 


LS S% © LS LYS Lo DDOUO HO PO HU AA Em R D bb U9 LU) Lo R LU) LU UU Uy D © LS S LU D © 9 Lo 


Paflage de Différence 
| Ou heure 
du Port, 


$ 


O 


b OL ANR 


% D D Lo Lo ca p U0 M A LU) A LU 
OO ie O0 mm O 


, 


Ga] 
au Mérid, du Port. 
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Heure Paflige de Différence Heure Pañage de Difiérence 
1777. | de la haute | là lune | ou que 1778. de TS e la lu où heure 
me 
à RO 


; Be jau Mérid, Su Port, 
Déc. 30] 4 or 0'30" 3/30" À Avril 2 6°45 ma] 4h 7! 2:38" 
LORS 4 30 122): 8 7 IS 5 PF 2 0 
Janv.18| > 30 mal 4 13] 3 17 4l9 o GK GNN2 54 
MONADL BY O0. 4553 510 o 7 ‘41826 

20] 8 o : 87142 23 19/2 4$ foirltr o 3 36 
29! 4 15 foir) o 49 3 26 It} 3 1 1521231023 
30| $ o I 40] 3 20 12| 4 30 0 36| 3 s4 
Fév. 3] 6 39 Ma) 4 31/1 ç9 18] 8 o ma. 449! 311 
12/4 30 foir| o 40 3 41 19/9 O©ma| $ 40| 3 20 
13/5 ofoir, 1 37 3 22 24! I IS foir] 9 5; 3:22. 
22/11 30 mal 8 6 3 30 25/2 o 10 44| 3 16 
5] Door Bee lool ete 2 30! 3 30 
24 T1$ 9 46] 3 29 39k7 +0 3 32] 3 28 
2514 45.) 10 30 3 6fMai slro 39 mal 7 43 | 2 47 
28] 4 o 113 | 2 47 6| o ofoir| 8 30 -3 30 
Mars 1| « 30 2 3.3 27 ol s 0 11 20) 3 40 

19-OMa) 7 4266 11) 3 30 O0 4| 3 26 

8}10 1< 8 Hg 2 Vr2: 17] 8 o ma.) 4 28 BSNSe. 

9|1I 30 Je 20 18) 8 45 S 18] 327 

10} 1 ofoir) 9 s; ny 19: 9 30 Dar 3 23. 
11| 2 o 10 46! 3 14 31) 7 30 440! 2 «0 
12| 3 o 11,35 | 3 2$ PJuin r 9. © $ 38] 3 22 
19} 7 45 ma. 4 22 3 23 2/10 © 626| 3; 34 
29 à 15 fo 0154 718 #4 3/10 30 711319 
301 $ ofoir| 1 4< Sir 6] 1 1$ foir 917113 682 


1 


On voitädans cette Table une Quinzaine d'Obfervations 
qui s'écartent de la Quantité moyenne, ou de 3P 131; mais on 


dieres Obfervations, la haute mer du 1 Janvier 1777 eft 
arrivée 2? ç6! après le Paflage de la lune au méridien; la 
bafle mer 6* : après la haute mêr ; l'Obfervation du 2 à vi- 
fiblement anticipé; mais il faut fe fouvenir qu’on ne peut 
répondre du TEMPS, qu'à une demi-heure » haut ou bas. Les 
hautes marées du 6 au 9 s'accordent bien > & font environ 
3" après le paffage de Ja lune; les baffes mers moins bien, 
excepté 


dv — 


7 
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excepté celle du 9 qui paroi bonne; mais fi l'on fuppofe que 
celle du 6 qui eft marquée à 7h ait pu être retardée par [a 
grande agitation de la mer les jours précédens, & qu’elle 
fut arrivée À 6» fans cette caufe , alors l'erreur qu'il ÿ aura 
fur les deux fuivantes rentrera dans les limites que l’Autéur 
s'eft réfervées, ° | 

La correfpondance des marées avec le mouvement de la 
lune, paroït fur-tout quand on prend de grands intervalles. 

ar ex. depuis le 17 Janvier 1777 , la mer ayant été très- 
agitée 11 jours de fuite Par un vent violent, on rétrouve 
encore le 29 la haute mer vers 3° après le paflage de la 
lune ; Les deux hautes mers fuivantes {ont bien  & les baffes 
mérs du 29 & du 31 prouvent que celle du 30 marquée à 
2° eft un peu anticipée. 

Dans les mois de Juin » Juillet, Aoû, il y a des jours 
Où M. d’Angos à eu trois Obfervations par des vents tantôt 
conftans , tantôt variables : les intervailes s’accordent en- 
Core ; on ne fauroit donc attribuer à ces vents un effet aufli 
réglé , & qui adieu dans tous les mois de l'afinée, par tous. 
les vents, & la mer étant calme ou agitée, comme il 
paroît par la fuite de ces Obfervations. PA EE 

La hauteur dé la marée À Toulon, eft fujette à des va- 
tiations femblables à celles de l’heure où elle arrive, Voici 
une Table des cent quatorze Jours où l’on eft parvenu 
à bien obferver la haute mer & la baffe mer, y compris 
ceux où l'on à obfervé trois fois le même jour. J'y ai ajouté 
les phafes de la lune > Pour qu'on puiffe examiner avec moi 
le rapport qu’elles ont avec les élévations de la marée, : 
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J'ai marqué dans cette Table les 17 jours où la marée a 
été de plus de 15 pouces, parce que je les regarde comme 
des marées extraordinaires produites par les vents. 

La plus forte de toutes eft celle de 2$ pouces, qui eut 
lieu le 28 Février 1778, par un vent de S. O, qui doit 
élever les eaux en pouffant la mer fur Toulon ; aufli la 
mer monta jufqu'au point de l'échelle marqué 1 pied 
s pouces, tandis que la hauteur moyenne eft à 2 pieds 
7 pouces ; ainfi elle furpaffa de 14 pouces le terme moyen, 
& ne defcendit que de 11 pouces au-deflous, ce qui an- 
nonce une force particuliere, qui tendoit à faire monter 
les eaux. Au contraire dans la marée du 1 Novembre 1777, 
qui fut de 21 pouces, par un vent d'Eft, c’eft la defcente 
qui fut extraordinaire , les eaux allerent jufqu’au point de 
l'échelle marqué 4 pieds, ou 17 pouces plus bas que le terme 
moyen, & ne monterént que de 4 pouces au-deflus de ce 
terme moyen, parce que le vent d’Eft éloigne la mer des 
côtes de Toulon. Cette marée de 21 pouces eft après celle 
de 25, la plus forte qui ait été obfervée. 

Le 11 Mars 1778, par un vent d'Oueft, la mer monta 
jufqu'à 1 pied 6 pouces, ou 11 pouces au-deffus du terme 
moyen , ce qui fit une marée de 18 pouces. 

Le 4 Avril, par un vent d'Eft, la mer baiffa jufqu'a 
3 pieds $ pouces, ou 10 pouces au-deflous du terme moyen. 

Le 10 Avril le vent pañla de l’'Eft au Sud-Oueft , en- 
forte que dans la pleine mer il étoit favorable à l'élévation, 
& dans la baffle mer favorable à la defcente ; aufli y eut-il 
encore une marée de 21 pouces. | 
… La plus grande élévation étant de 14 pouces au deflus 
du terme moyen , & la plus grande depreflion de 17, ona 
31 pouc. ou 2 pieds 7 pou. pour la plus use différence ; 

1] 
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de hauteur qui ait eu lieu pendant dix-huit mois, du moins 
dans les temps où la hauteur a pu s’obferver paffablement 
bien ; mais cette différence de 2 pieds 7 pouces , n’a ja- 
mais eu lieu dans une feule marée, on ne l’a trouvée qu’une 
fois de 2 pieds 1 pouce le 28 Février 1778, encore étoit- 
ce par un vent de S. O. qui fans doute avoit pris fa force 
dans l'intervalle qu’il y eut de la bafle mer du matin à la 
haute mer du foir ; ces cas-là font rares ; ordinairement le 
vent tient la mer haute ou baffle pendant toute la journée, 
.& pendant ce temps la marée fait augmenter ordinairement 
cette mer, ainfi déplacée par le vent, comme fi elle étoit 
dans fon état naturel (art. 106) 

Ces 114 Obfervations des marées , qui toutes ont eu lieu 
dans l’efpace de 6 à 7 heures, rendent évident l'effet de 
la lune. Il eft impofñlible que dans tous les mois de l’année 
& toutes les fois que la mer ef tranquille , on apperçoive 
une variation de 6 en 6 heures, à la même diflance de la 
lune au méridien, fans que ce foit l'effet de la lune fur les 
eaux de la Méditerranée. Mais on a de la peine à apper- 
cevoir ici la différence entre les fyzygies & les quadratures, 
qui eft fi fenfible dans l'Océan. Au mois de Janvier 1777 à 
on ne voit d'abord aucune différence entre le D. ©. & ia 
N. L. & l’on trouve enfuite une marée plus grande à la 
quadrature fuivante. RU: 

Celle du 2 Mars eft égale à celle du 7 Février, quoi- 
que celle-ci foit dans la quadrature & l’autre dans la nou- 
velle lune. Celle du 23 Avril en pleine lune eft plus petite 
que celle du 1$ en quadrature, & égale à celle de la qua- 
drature fuivanté. En 
_ La nouvelle lune du 7 Mai donne un pouce de moins 
_ que le D. Q. du 20. 

. Le P. Q. du 12 Juin donne un pouce de plus que la nou- 
vêlle lune du 6 Juillet. 

Le 1 Novembre, après la nouvelle lune, on trouve , à 
la vérité, 9 pouces de plus que dans les quadratures du 
8 Oëtobre & du 8 Novembre ; maïs la marée du 1 Novem- 
bre eft une marée extraordinaire qu’on ne peut attribuer 
qu'à un vent d'Eft, qui caufa un abaiffement dont il ny a 
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point d'autre exemple dans ces Obfervations. On ne peut 
. pas l’attribuer à la proximité de la lune; car eHe étoit au 
contraire dans fon apogée. 

D'ailleurs la différence entre l'apogée & le périgée, eft 
bien moindre que celle des fyzygies aux quadratures ; fi 
donc celle-ci ne fe fait pas remarquer dans ces obfervations , 
celle des diftances ne peut pas y être fenfible. 

Aurefte, la différence que produifent la fituation dela lune 
à l’égard du foleil, & fes diftances à la terre , eft plus petite 
que l'effet total de la lune ; par conféquent ces différen- 
ces, quoiqu'elles doivent exifter, ne fauroient être bien 
fenfibles ; d’ailleurs elles font fouvent détruites par les caufés 
fecondaires qui ont une ft grande puiffance fur d’auffi pe- 


tites marées. Mais chacun pourra difcuter ces obferva- 


tions à loifir ; j'ai toujours cru qu’on verroit ici avec plaifix 
la premiere fuite d'obfervations fatisfaifantes qu'on ait faites 
fur les marées dans la mer Méditerranée. 

136. Dans le détroit de Gibraltar, qui a 10 lieues marines 
de longueur, & 3: de largeur entré Tarifle & le Cap de 
Malabare, il ÿ a comme cinq lizieres. Suivant la cafte du 

détroit, (Hydrographie francoife de Belin, tom. 1 51830 
1761), la marée commence à porter vers l’Eft à 11° fe 
jour de la nouvelle lune le long de la côte d'Efpagne, daris 
une lifiere qui Wa pas trois quarts de lieue; à 2h dans la fs- 
conde ; à 1° dans la quatrieme, & À ro° dans la cinquieme, 
qui eft le long de la côte de. Barbarie. 

À Cadix, la mer eft pleine à 2 h. -, ainfi elle doit corn- 


mencer à y monter fenfiblement vers l'Eft À 10", fi la 


marée y vient de Océan; il paroît donc que dans cette 
lfiere d'Efpagne c’eft la marée de l'Océan qui fe: fait fen- 
tir, & l'on comprend que la mer fe glifant le long dés 
côtes doit en eflet fe porter vers Gibraltar & Ceuta, 
137. M. Bernoulli, en parlant de ces cinq lifieres, (p.184) 
dit que le mouvement de celles qui font le long des côtes, 
doit être attribué aux marées de la mer Méditerranée : que 
les deux parties qui les touchent immédiatement, ont un 
mouvement qui tient aux marées de l'Océan; enfin que 
la partie du miliew dont le mouvement eft conftamment vets. 


Dans le détroit 
de-Gibraliar, 
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V'Eft, & n’a point de rapport avec la lune, vient du défaut 
d'équilibre entre les deux mers. Le mouvement vers VER 
eft contraire au mouvement général que l'air & la mer ont 
vers l'Occident ; celui-ci eft produit par un effet de la rota- 
tion de la terre fur fon axe, & du retardement que caufe à 
{a rotation de l'air & de l’eau la matiere fupérieure , fuivant 
M. Bernoulli (Prix de 1751, tom. VII, pag. 8). Mais 
M. d'Alembert, dans fes Recherches fur la caufe des vents, 
réfute ce fentiment, & fe fert de la raréfaétion de l'air 
(Voyez Encyclopédie aux mots Alifé, Venr). 

On a fouvent dit que les eaux de l'Océan entroïient dans 
la Méditerranée , par le détroit de Gibraltar; pour expli- 
quer comment elles en fortoient enfuite, on a eu recours à 
un courant inférieur (Phil. tranf, 1684, n°.158, p. 564; 
Abr.Il!, 280); & un Maître d'équipage l'a éprouvé enlplon- 
geant très-avant dans la mer, un fceau qui faifoit voir la 
diminution de la route du vaifleau, 

2328. Le Chevalier Henri More, qui a été 16 ans à Gi- 
braltar , où il commandoit des ouvrages de fortifications, y 
a fait quelques remarques fur les marées ; elles ÿ montent, 
dit-il, depuis deux jufqu’à quatre pieds, & régulierement 
comme ailleurs. 11 dit qu'il y a une forte marée qui entre 
& qui fort de la baie de Gibraltar, & vient de Cabrita, qui 
ef à l’Oueft, (je crois que c’eft vers le Cap Carnero ) & de la 
pointe d'Europe, qui la termine à l’Eft. Ce flot a environ 
un mille de large ou un peu plus. (PAil. tranf. 1762 ; p. 443). 
En même temps que la marée fe répand dans la baie de Gi- 
braltar , le long de l’Europe, on remarque, foit du haut du 
rivage , foit de dedans les vaifleaux un autre courant dans 
le large qui a une direétion contraire; aufli les vaifleaux 
qui viennent de Malaga, & vont à l'Oueft dans l'Océan, 
s'ils trouvent le flot contraire au-deffous de l'Europe, jet- 
tent l’ancre derriere les hauteurs , & ils attendent la ma- 
rée qui bientôt les porte à volonté, tandis que ceux qui 
_ négligent cette attention font expofés à retourner malgré 
eux à Malaga, par les vents d'Oueft. M. More raconte 
quelques faits dont il a été témoin, & qui prouvent cette 
diverfité dans le mouvement des eaux du détroit. 
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* Etant en garde fur la côte d'Europe, M. More vit un 
chebec Efpagnol qui venoit de l'Oueft avec un petit vent, 
& de temps en temps tomboit dans le calme, vis-à-vis du 
rocher où il étoit ; il le vit avancer , reculer , aller du côté 
de Barbarie, & revenir jufqu’à ce que vers les 7 heures du 
foir , fans avoir plus de vent, il retourna avec facilité, & 
fe perdit dans le lointain de la Méditerranée. 

. More fut une fois quatre jours à aller du milieu du 
canal & de la partie occidentale jufqu'à Gibraltar, ce qu’un 
autre vaifleau fit en cinq heures, & cela faute d’avoir été 
prendre la côte d'Efpagne (ib. p. 452). 

_ Les marées y font telles, qu'en prenant bien fon temps 
& choififfant la place , on peut entrer ou fortir,, foit que le 
vent foit contraire ou. favorable. ES 

139. On obferve quelque chofe d’analogue entre Porft- 
mouth & l'Ile de Wight; lorfqu’il y a pleine mer dans le 
milieu du canal, elle eft baffle d’un côté & montante de 
l’autre, ou lorfqu’il y a haute mer fur un bord, elle eft 
baffe à l’autre & croiffante dans le milieu. 

140. M. More faifant voile par un vent d’'Eft, pour pañfer 
le détroit de Gibraltar & aller à l'Ouef, le vaiffleau rencon- 
tra une forte marée qui tournoit la pointe de Cabrita, telle 
que toutes les voiles ne furent pas de trop pour y réfifter, 
Cependant prenant la côte d'Efpagne , tandis que 70 au- 

tres navires prirent le milieu, dans l’efpace d’une heure, la 
marée changea & le vaifleau fit fon chemin, jufqu’à ce 
qu'il eut pañlé Tariffa, & fut vis-à-vis de Tanger, où le vent 
devint contraire; il prit le travers , & trouva la marée de 
Barbarie, qui porta le vaiffleau au-delà du Cap, tandis que 
la flotte retourna à Gibraltar, & attendit pendant trois fe- 
maines un vent favorable. La reflource des navigateurs, 
eft toujours un fort vent d'Eft qui les poufle hors du dé- 
troit, fans qu'ils s'embarraffent du courant. 

Deux vaïfleaux étoient dans’ la baie de Gibraltar , char- 

gés pour Londres : l’un des deux s'étant un peu écarté de 
. l’autre , pafla le détroit , revint, & trouva fon compagnon. 
qui attendoit encore dans la baie. 

Les barques qui pafloient tous les jours de Ceuta en 
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Efpagne, dans les derniere guerre, montroient aux An- 
glois avec quelle facilité les Efpagnols traverfent le détroit, 
viennent à Tariffa, ou au moins à la baie qui eft entre . 
Tariffa, 5 lieues à l'Oueft de Gibraltar, & Cabrita, tandis 
qu'il étoit aufli évident que les mêmes barques , lorfqu’elles 
étoient prifes, & que les Anglois étoient à bord, ne fai- 
foient rien de femblable, parce qu'ils ne prenoient pas leur 
temps aufli bien que les Efpagnols. Mais il feroit à fouhai- 
ter que quelque Officier Efpagnol nous donnât un détail 
plus fatisfaifant des circonftances de la marée dans le détroit 
de Gibraltar , ainfi que des obfervations de marées faites À 
Cadix , avec foin, & pendant un temps affez confidérable. 
 141e Dans le port de Bouc en Provence, la différence 
des hautes eaux aux bafles eaux ; ft de deux pieds & quel- 
ques lignes ; eile eft caufée en partie par les vents; ceux 
du Sud-Ouef , par exemple, qui font les traverfers de la 
côte, Élevent es eaux de la mer fur cette côte ; mais on m’af. 
fure qu'il y à aufli un Aux & un reflux périodique dans le 
port de Bouc, ce qui produit des courans journaliers qui 
entrent & qui fortent ; & ils fe font beaucoup plus fentir 
dans le canal, qui paffant au Martigue, où les eaux font 
refferrées, communique dans le vafte étang de Berre. 
142. Pour qu’on puifle juger de la difficulté qu'il y a de 
féparer l'effet des marées fur la Méditerranée de celui des 
vents & des courans, je joindrai ici un fait qui fit du bruit 
€n 172$, mais qui fe répete de temps à autre. Dans la 
continuation des Mémoires de Littérature & d'Hifloire de M. 
de Salengre (tom. IT, Paris 1726), on trouve le récit d’un 
mouvement extraordinaire de l’eau dans le port de Mar- 
feille , arrivé le 29 Juin 1725. M. Gerbier , Profeffeur 
dé Mathématiques, y donne un difcours de s2 pages à 
ce fujet, quoiqu'il convienne que.ces fortes de mouvemens 
ne font pas fort rares ; mais cette fois on en parla dans toute 
la France , peut-être à caufe de l'accident qu'en éprouva un 
bâtiment qui étoit dans le port; on avoit déja oublié que : 
le 24 Novembre 1694, le Mole de Caflis > près de Mar- 
feille , avoit été ruiné, par une élévation de o à 10 pieds 
dans les eaux de la mer, 
Le 
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Le 29 Juin 1725 ; fur les 8 heures du foir, l'eau du port 
s’abaiffa d’abord de maniere à laiffer voir la vafe à quelque 
difance de la rive > d'où fortoit une très-mauvaife Odeur ; 
quelques minutes après, il entra dans le baflin comme un 
torrent d'eau venant de la rade avec grand bruit, & qui 
reflortit bientôe, après avoir démarré ou agité les navires, 
fur-tout un pinque chargé de ris, qui fut preffé entre deux: 
vaifleaux, & acheva de fe rompre contre les pilièrs de la 
chaine. L'eau monta de $ à 6 pieds, mais tout cela ne dura 
pas demi-heure. 

La mer étoit tranquille alors au milieu de Ja rade , mais il, 
Y avoit un mouvement fenfible le long du rivage. 

On s’appercut de l'élévation de la mer À la plage d’Aren, 
aux environs de l’Eftaque , & de Cafteau-F ollet ; de l’autre 
côté à la pointe de Montredon, au cap de la Croifette, 
& à, Caflis où l’eau furmonta le Mole. On ne s’en apperçcut 
pas à la Ciotat & à Toulon > à caufe des caps de l'Aigle 
& de Sicié qui les couvrent, 

Plufieurs jours avant & après .cet évenement, la mer ; 
quoique calme dans le milieu de la rade , faifoit une efpece 
d'ondulation le long de la côte, où il fe formoit des courans 
qui portoient vers l’Eft, ce qui arrive fouvent quand un 
vent qui a foutenu la mer À une certaine hauteur vient à 
être croifé ou contraric par un vent de terre. 

-e vent desS. O. pouffe les eaux fur la côte de Provence, 
le S. E. vers celle du Languedoc ; fi le vent du S. O. qui 
foutient les eaux à Marfeille vient à paffer au N. ©. l’eau 
diminue dans le baflin de 3 à 4 pieds au-deffous du niveau 
moyen du quai, ou de. 18 pouces au-deflous de fon niveau 
ordinaire ; il fe fait alors une grande agitation vers les caps 
& les pointes qui avancent affez dans la mer pour réfifter 
à fon cours. | 

Mais il arrive quelquefois que le S. E. qui vient du 
lrge, réfléchi par les côtes du Rouffillon , qui font fort 
élevées, devient S. O: & que vers le centre du golfe de 
Lyon, il f fait un concours des deux vents; l’on a vu 

Eux vaifleaux arriver l’un fur l’autre ayant chacun vent 
arriere, & Îles marins difent quelquefois qu'il eft Ponent 
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dans le port, tandis qu’en pleine mer on a Sud-Eft ou Sud- 
Oueft. | 

Ce font ces vents réfléchis qui forment des courans par- 
ticuliers dans différentes direétions; ces courans font tou- 
jours plus ou moins confidérables , felon que le vent ré- 
gnant force ou foiblit, fans que l'eau de la rade en foit fen- 
fiblement agitée. Il y a apparence qu'un petit vent de terre 
paffager , qui fe fit fentir à Marfeille le 29 Juin 1725, dé- 
termina quelqu'un de ces courans à porter vêrs le S. E. ou 
que le golfe de Lyon étant moins foutenu par le S. E. la 
mer s'afaiffa & fit une double ofcillation qui remplit le 
port pendant quelques minutes. Il a pu arriver aufli que 
la fituation E. ©. du baffin étant oblique à l'égard du cou- 
rant, & abritée par le fort Saint-Jean, l’eau du baflin ait 
été d’abord déterminée à fuivre le courant en s’abaiflant de 
15 à 20 pouces, & foit remontée bientôt, parce que le 
courant donnant contre la roche côtiere jufqu’à la tête de 
Môre , les eaux s'y font élevées de 6 pieds, & ont produit 
l'élévation dans le baffin du port de Marfeille. 

143. En fuivant la Méditerranée, on ne voit aucun en- 

droit où l’on ait obfervé les marées, fi ce n’eft à Venife. On 
remarque dans le golfe Adriatique un courant qui entre le 
long des côtes Orientales, & fort le long des côtes de 
Venife & de Ravenne, comme l’obferva Montanari dans 
un Mémoire qui eft imprimé dans le quatrieme volume 
du Recueil des Auteurs qui ont écrit fur le mouvement des 
égaux, édition de Florence 1768. Ce courant fait trois ou 
quatre milles par jour. Ce mouvement eft peut-être une fuite 
du mouvement général de la Méditerranée, qui entre par 
le détroit de Gibraltar, le long de la côte d'Afrique juf- 
qu’en Egypte, & revient par les côtes d'Italie, de France 
& d'Efpagne. (Hydrographie de Fournier , Mémoires de 
PAcad. 1775). 
* Au fond du golfe Adriatique, on difingue des marées 
répulieres, comme je l'ai expliqué dans mon Woyage er 
Jralie, tome VIII, p. 12, parce que les eaux accumulées 
& retenues dans un efpace étroit, y montent aflez pour 
que la marée foit fenfible. 
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. 144 À Venife l’établiffement du port eft à 10°, la 
hauteur moyenne de la marée eft de 2 pieds de Venife, 
(ce pied a 10 lignes de plus que le pied de France); dans les 
fyzygies, les marées vont jufqu’à 3 pieds ou 31, & l’on a 
coutume de les attendre pour faire entrer les gros vaiffeaux. 
Il y a des tempêtes où la mer monte jufqu’à 6 pieds. Dans les 
quadratures , la marée moyenne eft d’un pied & un tiers, 
quelquefois elle ne va pas à 3 pouces. M. Toaldo , habile 
Aftronome de Padoue, a donné des Tables qui contien- 
nent le réfultat des obfervations faites par M. Temanza, 
depuis 1751 jufqu’à 175$ , & par M. Miotti en 1767. Noræ 
T'abule Barometri Æflufque Maris, 1763. Philof. Tranfac- 
tions 1777 ; p. 148. 

Quand on s'éloigne de Venife , en £ rapprochant de la 
Sicile, les marées font de plus en plus petites, & l’on ne 
les diftingue plus quand on eft forti du golfe Adriatique. 

145. M. de Chabert étant occupé en 1766, à déterminer 
les pofitions de la côte Orientale du royaume de Tunis, ap- 
perçut les marées au fond du golfe de Gabès, lat. 34° 
long. 28°. & il les avoit déja reconnues avant que d’être 
dans le Golfe. | 

«C'eft-Rà, dit-il, que J'éprouvai le plus fenfiblement la 
» marée, que Javois déja reconnue depuis les Querquenis ; 
» elle eft très-réglée dans tout ce Golfe, & diftinéte de 
» l'effet des vents du large ou de terre qu’on voit dans d’au- 
» tres golfes de la Méditerranée, Lorfque j'abordai aux ifles 
» de Pfaila le 13 Août, vers 1 1 heures & demie du matin, 
» jour où la lune étoit en quadrature, la mer commençoit 
» à baïfler; & quand après mon obfervation je voulus re- 
» tourner à mon bord, ma chaloupe fe trouva tout-à-fait 
» échouée ; il fallut attendre le retour du flot. La diffé- 
» rence de hauteur de l’eau de la haute à la baffe mer, 
» fut ce jour-là d'environ trois pieds , mais la hauteur du 
» rivage en fable aride , indiquoit que dans les grandes ma- 
» rées cette différence peut être de cinq pieds ». 

La marée fe fait encore fentir vifiblement fur toute la côte, 
à l'Eft du golfe de Gabès, & même jufqu’à celle du golfe de 
la Sidre ; mais l'effet en étant moindre, on tion difiici- 

1j 


Marces à Venife, 


Sut la côte de 
Tunis. 


Marées de l'Eu- 
tipe. 
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lement les temps exaëts du flux & du reflux, à caufe de l'agi- 
tation de la mer par le vent. ( Mém. de P Ac. 1767, p.293) 

146. L’EURIPE , ou détroit de Negrepont dans l’Archi- 
pel de Grece, reçoit aufli, à ce qu'on prétend , le flux de 
la Méditerranée, mais avec des irrégularités fingulieres , 
dont les anciens ont beaucoup parlé, au point qu'on attri- 
Puoit la mort d’Ariftote à la difficulté de comprendre ce 
phénomene (Voyez art ie. à 

L’Euripe eft un détroit de la mer Ægée , fitué à 38° 
31 de latitude, & 41° 39° de longitude, entre l’île de Ne- 
grepont autrefois l’'Eubée, & la Livadie autrefois la Bæo- 
tie, 28 milles au Nord d’Athenes. Il eft fi étroit, qu’on y a 
fait un pont fous lequel une galere à peine à paffer. 

Tite-Live (mort l'an 21) difoit que, fuivant l'opinion gé- 
nérale, l'Euripe avoit fept flux & reflux réglés dans un 
jour , mais que cette opinion étoit fauffe ; qu'il couloit tan- 
tôt d’un côté, tantôt de l’autre, comme les vents ou comme 
les torrens qui tombent des montagnes, & quil n'y avoit 
point de port plus mauvais que celui de Chalcis, à caufe de 
ces courans. Ex patenti utrinque coaëlum in anguflias mare, 
ut Jpeciem intuenti primo gemint portus in ora duo verfi præ- 
buerit : fed haud facile alia infeflior claffi flario eff, nam € 
vent ab utriufque terre præaltis montibus Jubiti ac procellofi 
decidunt , & fretum ipfum Euripi non fepties die, ficur fama 
fert , temporibus flatis reciprocat , fed temere in modum vent: 
nunc huc nunc illuc, vero mari, velut monte præcipiti devo- 
lutus torrens rapitur; ita nec noûe nec die quies navibus datur 
(Liv. lib. XX VIIT, cap. V1), 

Strabon (mort l'an 25) en parle différemment dans fa 
Géographie (L.o, p. 403 ; éd. Cafaub}. De reciprocatione 
Eur i fufficiat dixifle id, guod eum fepties quavisidie ac noëe 
Mutari atunt, Caufa alibi ef? indaganda. 1] ne faut pas, ce me 
femble, entendre par là qu'il y ait fept changemens le jour 
& autant la nuit; car dans le premier livre (pag. s4) il dit 
que l'Océan change deux fois, & le détroit de Chalcis fept 
fois, ce qui fert à expliquer l’autre paflage , ainfi que celui 
de Pline, qui renferme la même obfcurité. 

Dans les Tragédies attribuées à Séneque (mort l'an 65) 
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il eft encore parlé des fept flux, Euripus undas fleétit inflabi- 
Lis vagas, feptemque curfus fleétit, 6 totidem refèrt, dum laffa 
Titan mervat Oceano Juga. 

Pline (qui mourut l'an 79 ) n’en dit qu'un mot en paffant : 
In plerifque ramen Æluariis propter difpares fyderum in guoque 
trailu exortus diverf exiflunt æ[lus tempore non ratione dif. 
cordes ficut in Jyrtibus. Er quorumdam tamen privata natura 
et, velut Tauromitani E uripi Jæpius & in Eubæa fepties die ac 
noële reciprocantis, L. II, c XCVI vers la fin. 

Cependant Pomponius Mela , qui vivoit dans le premier 
fiecle , un peu après les deux Auteurs précédens , parle de 
quatorze flux, fept le jour & fept la nuit; ce qui fe rap- 
proche davantage de l’obfervation qui en a été faite par 
un Phyficien du dernier fiecle (147). Euripon vocañt rapi- 

dum mare, & altergo curfu Jepties die ac fepries noële fluftibus 
invicem verfis adeo immodice fluens ut ventos etiam ac plenis 
velis navigia frufhetur (De füu orbis L, II, cap. VII. Me- 
diterranei maris infulæ ), 

Suidas, Ecrivain du dixieme fiecle > dit que l’Euripe 
change fept fois par jour. 

147. D'après cette diverfité de témoignages des Anciens, 
on éft tenté de croire qu’il n’y a rien de régulier dans les 
mouvemens de l’Euripe. Mais le Pere Babin, Jéfuite , qui 
avoit habité deux ans dans le pays, en donna une defcrip- 
tion circonfianciée dans une lettre de 1 669 , rapportée dans 
les voyages de Spon, tom. 2, p. 193 & fuiv. dans les Tran- 
fations Philof. de 1671, dans le Diétionnaire Géosra- 
phique de la Martiniere, au mot Euripe, dans la Col. 
leétion Acad. tom. 1, & dans l'Ouvragé de M. Buc’hoz, 
intitulé, La Nature confidérée fous fes différens afpes,, 
T, IV, Juin 1771, Lettre XCVI, pag. 177-191. 

ans chaque mois lunaire, il y a 18 ou 19 jours où le flux 
eft réglé; c’eft depuis le premier de la lune jufau’au huit 
inclufivement ; depuis le 14 jufqu’au 19, & depuis le 27 
jufqu'au 29 ; mais il eft déréglé du 9 au 13, & du 20 au 26 
inclufivement, 

148. Lorfqu'il eft réglé, on y obferve deux marées 


comme dans l'Océan ; l'eau monte pendant fix heures , & 


#. / 
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retarde chaque jour d'environ une heure, en hiver comme 
en été, foit qu'il y ait du vent ou du calme ; la hauteur 
de cette marée n’eft que d'un pied, rarement de deux. 

Le flot porte vers les iles de l’Archipel au Midi, où la 
mer eft plus grande , & le Jufan coule vers la Theffalie, par 
un golfe & un autre détroit vers les Thermopyles. Les Ga- 
leres en profitent pour aller x Theflalonique & du côté de 
Conftantinople. 

149. Lorfque l'Euripe eft déréglé, le flux s'y obferve, 
11,12,13,& mème 14 fois par jour , & le reflux autant 
de fois. 

Le P. Babin demeura une fois une heure & demie au 
moulin qui eft fous le château de Negrepont, autrefois 
Chalcis, & quoique le vent fut affez fort, il vit changer 
trois fois le cours de l’eau; il remarqua fouvent la même 
chofe étant dans le port fur des vaiffeaux ou fur des bar- 
ques de France, où il demeuroit autant de temps qu'il le 
falloit pour obferver ces mouvements. La même chofe lui 
fut affurée par des Turcs & des Grecs, qui ont foin de deux 
moulins établis fur ce détroit, & en voient changer les 
roues plufieurs fois chaque jour, felon la direétion du 
courant. . 

Si ces obfervations font exaêtes, il faudra recourir à plu- 
fieurs caufes pour les expliquer. D'abord il y a un grand 
nombre d'iles, de golfes & de détroits, qui fe rempliffent 
& retiennent les eaux pendant quelque temps à la fuite des 
grandes marées des fyzygies aulieu que dans le temps des pe- 
tites marées des quadratures, ces différentes eaux qui s'écou- 
lent & fe mêlent à la marée, produifent des inégalités plus 
fenfibles, qui rendent méconnoiffables les effets généraux 
du flux & du reflux de la mer. Peut-être y entre-t-il un 
mélange de deux marées inégales , dont lune vient par le 
Nord & l’autre par le Sud à des heures différentes. Enfin, 
il peut y avoir des détroits plus larges , qui font plus long- 
temps à fe vider, & fourniflent de l’eau les uns après les 
autres ; comme dans les fontaines intermittentes on fuppofe 
des réfervoirs dont l'écoulement eft plus long que dans d’au- 
tres ; mais les phénomenes de l'Euripe n'ont pas été aflez 
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obfervés pour qu’on puiffe établir une explication détaillée. 


150. Un anonyme aflure même dans le Journal de Tré- 


voux de 1705, que le cours de l’Euripe n'a point de rapport: 


avec celui de la lune, que les montagnes voifines de l'Eu- 
ripe font fort hautës, & occalionnent des vents très-vio- 
lens & très-variables , qui font la caufe de ces courans, Ces 
vents font ordinairement à l’'Eft & au Nord-Eft pendant le 
jour , à l'Oueft & au Nord-Oueft pendant la nuit; tandis 
que dans les autres îles qui font jufqu'à la côte d’Afie, An- 
dros, Tine, Miconi, Nicofie , Samos, les vents font or- 
dinairement au Nord; par là les eaux s'élevant plus ou 
moins au-deflus ou au -deflous de l’Euripe , elles détermi- 
nent le courant d’un côté ou de l’autre. L’anonyme dit que 
ce courant ne change que deux, ou trois fois en 24 heu- 
res, & que felon la diverfité des vents qui regnent , les 
marins jugent fi les courans feront bons pour entrer dans 
le canal. Il dit avoir remonté une fois le canal par un cou- 
rant qui étoit contraire au vent, mais les matelots l’averti- 
rent que ce vent, qui ne faifoit que de s’élèver, avoit déja 
diminué la rapidité du courant, & que les eaux change- 
roient bientôt de cours, & fuivroient Celui du vent. Cepen- 


dant comme cet Auteur prétend enfuite, que f la lune re- 
»°q 


gle le flux & le reflux de l'Océan, ce n'eft qu'autant qu’elle 
fert à régler les vents: cela me rend fes obfervations un 
peu fufpeêtes. Voyez le Journal de Trévoux 170$, & l’Our- 
vrege de M. Buc’hoz, que j'ai cité plus haut. 

151. DANS LES RIVIFRES , la marée fe fait fentir plus ou 
moins, mais avec des circonftances qui varient füivant les 
lieux & fuivant les vents. A l'embouchure de la Seine , au Ha- 
vre-de-Grace, la mer comménce à monter à trois heures, & 
à Rouen, qui eft à 33 lieues plus haut, elle commence à 
monter vers midi, ou midi & un quart, lorfque les vents 
ne font pas contraires. Au Havre, la mer eft pleine à 9 heu 
res, ou 6 heures après qu’elle a commencé de monter ; 
mais il n’en eft pas de même dans la riviere, la durée du 
flot n’y eft jamais fi grande , elle n’eft communément que 
de deux heures, & cela varie de plus de trois quarts- 
d'heure en plus ou en moins, fuivänt les vents. 


Dans les Rivics 
res, 
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Voici une Table qui m a été communiquée par M. Miftral, 
Commiffaire de la larine , au Havre. 
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Ain il faut 9. heures & un quart à la mer, pour monter 
du Havre jufqu'à Rouen, ou pour faire 33 lieues, mais 
il ne faut que $ heures & un quart pour qu elle foit à Rouen 
à la plus grande hauteur qu’elle puifle atteindre. La quan- 
tité de bancs & de courans qui.fe trouvent entre le Havre 
& Quillebeuf, fur un efpace de 9 lieues, fait que la mer 
emploie $ heures pour y arriver, mais auffi elle ne conti- 
nue de monter que pendant 2 heures , &t elle eft pleine 
à 10 heures, tandis que au Havre elle Voie 9 heures, 

152. En 1747, les bancs de fable fitués à l'embouchure 
de Ja Seine , fe trouverent avoir changé d’une maniere plus 
favorable à l'écoulement des eaux de cette riviere. On s’ap- 
perçut dans l'été que les marées, à Rouen & au-deflus, 
_étoient plus fortes & plus fenfibles qu'on ne Îles avoit vues 
depuis un grand nombre d'années. La marée formoit en 
montant une barre très-forte & très apparente, la riviere 
étoit beaucoup plus baffe quand la mer RE ctiroit, & s’éle- 
voit bear Ve plus par Îe lot, enforte que les marées de 
l'été refflembioient à celles qui avoient lieu dans les équi- 
noxes. Ainfi l’on ne peut établir de regles fur les marées 
de la Seine: nous parlerons encore de l'embouchure de cette 
riviere à l’article 164, 

| 153: 
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153. Dans la riviere des Amazones > Qui a 1000 lieues 
de cours au travers de l'Amérique Méridionale, la marée 
€ft fenfible jufqu’à 200 lieues ou 20 journées de l’embou-. 
chure, au détroit de Pauxis; comme nous l'apprend M. de 
la Condamine, dans fon Voyage de la riviere des Amazo- 
nes, publié en 1745, réimprimé dans les Mémoires de 
l'Académie Pour 174$, & dans l’Hiftoire générale des 
Voyages. Voyez le Journal des Savans, Février 1770. 
Le fort de Pauxis a été conftruit par fes Portugais, fur 
la rive feptentrionale de l'Amazone, à l’endroit où ce 
fleuve, qui plus haut ou plus bas à quelquefois plufieurs 
lieues de large, fe rétrécit, & n’a que 906 toifes; on mone 
tre fur le rivage le terme de la haute marée ; Où l’eau at- 
teint deux fois le jour ; on la voit enfuite baifler de quel- 
ques pouces en fix heures. 

H partant du fort , à peine la marée montante retarde. 
t-elle la marche d’un canot qui defcend, fur-tout à rames; 
mais quelques journées plus bas , la rame ne peut furmon- 
ter la force du flot, & il faut attendre l’heure du reflux, 
Pour pouvoir defcendre. « On concoit bien » dit M. de la 
» Condamine, que le flux qui fe fait fentir au Cap de Nord, 
» à l'embouchure de la riviere des Amazones , ne peut par- 
» venir au détroit de Pauxis > à 200 lieues de la mer ; qu’en 
» plulieurs jours, au lieu de cinq où fix heures, qui eft le 
» temps ordinaire que la mer emploie à remonter, Et en 
» effet , depuis la côte jufqu'à Pauxis , il y a une vingtaine 
» de parages qui défignent , pour ainfi dire , les journées. 
» de la marée, en remontant le, fleuve. Dans tous ces en. 
» droits l'effet de la haute mer fe manifefte à la même heure 
» que fur la côte ; & fuppofant pour plus de clarté ,; que 
» ces différens parages font éloignés l’un de l’autre d’envi- 
» ron 12 lieues, le même effet des marées fe fera remar- 
» quer dans leurs intervalles à toutes les heures intermé- 
-> diaires, À favoir dans l2"fappoñition des 12 lieues, une 

» heure plus tard de lieue en lieue, en s’éloignant de la 
» mer. Îl en eft de même du reflux aux heures correfpon- 
» dantes. Au furplus , tous ces mouvemens alternatifs ; cha- 
> cun en fon lieu, font fujets aux retardemens journaliers F 
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> comme fur les côtes. Cette efpece de marche des marées 
» par ondulation , a vraifémblablement lieu en pleine mer, 
» & il paroït qu'elle doit retarder de plus en plus, depuis 
» le point où commence le refoulement des eaux jufques 
» fur les cotes». | 

154 M. Linguet, dans fes Canaux navigables, p. 241; 
appelle erreur, fauffeté , impofhbilité, forte méprife cette 
obfervation de M. de la Condamine; & comme celui-ci 
obferve qu'il faut plufieurs jours à la marée pour remonter 
ces 200 lieues, M. Linguet ajoute qu'il faudroit pour cela 
qu'il fe formât de place en place des vides, des féparations, 
au point où finiroit la marée du jour, &t où agiroit encore 
celle de la veille. Mais il eft aifé de comprendre que ces 
différentes marées font feulement des ondes ou des plans 
inclinés en-deffus & en-deffous des points de haute mer, . 
& la riviere n’en coule pas moins fur ces plans inclinés, 
quand la force de fon courant eft plus grande que celle de 
la marée. Tous les fleuves montent en approchant de leur 
embouchure. M. de l'Orme a obfervé que la Saone arri- 
vant à Lyon vers fon confluent dans le Rhône, eft plus 
haute qu'elle ne left à une lieue plus près de fa fource, 
comme je lai remarqué dans mon Traité des Canaux de 
navigation. Elle ne coule pas moins fur ce plan, incliné - 
en contre haut:elle defcend, pour ainfi dire, en montant ; 
parce qu’elle coule alors non pas en vert de la gravité, 
qui tend toujours en bas, mais en vertu de la force ac- 
quife, & de l'impulfon des eaux fupérieures qui viennent 
du Maconnois & du Beaujolois, fe précipiter vers Lyon. 
Guglielmini avoit déja fait pareille obfervation en Italie, 
ainfi que Zendrini; on l’obferve même dans les canaux 
auxquels on oppofe un batardeau ( Camerti , Mecanica fluido- 
rum 17773 p.225). Faute d’avoir fu le méchanifme de ces 
mouvemens compofés , M. Linguet prend la peine de con- 
foler l'Académicien célebre qui les entendoit très-bien; & il 
finit, en difant, « Qui rougiroit d’avouer {es erreurs, quand 
Son voit des hommes célebres en commettre de pareil- 
» lés? .… Dans toute l’Europe, qui a lu-fon livre, il ne s'eft 
» trouvé perfonne qui ait relevé fa méprife , &c. » mais j'en 
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ai dit affez pour prouver que le fait eft très-naturel &c très. 
vrai. 

M. de la Condamine a remarqué d’ailleurs qu'il y a dans 
ce grand fleuve deux courans oppofés qu’on obferve dans 
le temps du flux , l’un à la furface de l’eau, l’autre à quel- 
que profondeur ( comme nous l'avons dit du détroit de 
Gibraltar, ) & deux autres courans, dont l’un remonte le 
long des bords du fleuve, & s’accélere, tandis que l’autre 
au milieu du lit de la riviere, defcend & retarde. Enfin il 
ÿ a dans certains endroits deux courans oppofés qui fe 
rencontrent dans le voifinage de la mer, comme dans des 
Canaux de traverfé, qui fe forment naturellement , où le 
flux entre à [a fois par deux côtés oppofés. Une partie de 
ces faits n'avoit pas été obfervée, & auroit fourni à M. de 
la Condamine le fujet de beaucoup d’obfervations curieu- 
fes, ainfi que les divers autres accidens des marées fans 
doute plus fréquens & plus variés qu'ailleurs dans un fleuve 
où elles remontent à une plus grande diftance dela mer 
qu'en aucun autre endroit du monde; mais cela eut de- 
mandé un long féjour dans chaque lieu, & un délai qui 
ne s’accordoit pas avec la jufte impatience où étoit M. de 
la Condamine , de revoir la France , après une abfence qui 
avoit déja duré près de neuf ans. Nous parlerons bientôt 
d’un autre phénomene fingulier , qu’il obferva près de l’em- 
bouchure de la riviere des Amazones (200). 


PR É fe 


NAT NS 
> QK" PIS 
| PX < 4 


SUR LES MARÉES, 


Faites dans différentes parties du monde. 


155. Es reples expofées jufqu’ici s’obférvent dans toutes 

Lie grandes mers; mais aux approches des conti- 
néns les circonftances locales y apportent de très-grandes 
variécés. Je terminerai donc ce Traité, en rapportant les 
Obfervations faites jufqu’ici dans divers pays, & que je fuis 
venu à bout de raflembler , en attendant que nous en ayons 
de plus exattes & de plus détaillées. 

Je commencerai par les Obfervations de Breft, que j'ai 
citées fouvent, dont quelques-unes furent rapportées dans - 
les Mémoires de l’Académie Pour N712, 1713, 1714) 
1720. J'en ai retrouvé la plus grande partie dans des ma- 
nufcrits que M. le Comte de Cañlini a bien voulu me com- 
muniquer, & j'ai cru quil n’y auroit rien de plus utile dans 
mon Ouvrage qu'un recueil d'Obfervations aufli détaillées, 

Elles furent faites depuis 1711 jufqu'a 1716, à une 
échelle graduée, placée à Breft, du côté de la chaîne du 
port. Elles peuvent fe lier avec celles de la pleine mer, 
qui ont été faites depuis quelques années dans le baflin de 
Breft, & dont je parlerai bientôt(art, 155), la nouvelle 
échelle me paroiffant être fituée à la même hauteur que 
l’ancienne échelle fur laquellefurent faites les Obfervations 
que Je vais rapporter. 
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Ces Obfervations anciennes m'ont fervi à lever des dou: 
tes que m'avoient laiflés celles qui font es dans les 
Mémoires de l’Académie. En effet, dans les extraits qu’en 
donne M. Caflini, il feroit quelquefois impofble de diftin- 
guer s'il étoit queftion de fimples hauteurs mefurées au-deflus 
du point fixe qu’on a pris pour le terme des mefures (Mém. 
1713, p.17), & qui fait le zero de l'échelle, ou des marées to- 
tales prifes entre le plus bas & le plus haut, ce qu’on appelle 
montant de l'eau. Par exemple, dans les Mémoires de 1720, 
. p.162, il diftingue la plus grande marée obfervée le 23 Sep- 
tembre 1714, de 19 pieds 2 pou. & la plus petite de 1 pièd 
9 pouces, d'où il conclut l'élévarion de la mer de 30 pieds 
11 pouces; dans les Mém. de 1713, p.17 & 18, il appelle 
Cela hauteur de la marée ; dans les Mém. de 17 14: po254) 
‘il l'appelle élévation de la marée, ou élévation de la mer ; 
je croyois donc que par ce mot d’élévation il entendroit 
la marée totale : mais à la page 163 des Mém. de 1720, 
il parle de la même obfervation , en difant , le 23 Septembre 
l'élévation de la mer a été obfervée le matin de 18 pieds 
1 pouce, & le foir de 19 pieds 2 pouces ; ainfi ce mot 
étoit appliqué également à une feule hauteur. | 
Dans les Mém. de 1714, p. 292, 254, il fe fert des 
mots hauteur de la pleine mer, hauteur de la plus grande marée 
pour des Obfervations où il ne me paroiït pas qu'il ait eu 
égard à la bafle mer. Cependant je n’ai pa le vérifier, parce 
que les Obfervations de 1713 ne fe trouvent plus. 
J'avois été embarraffé de même, lorfqu'il dit, {a marée 
fut obfervée de 17 pieds ( Mém. 1713 , p.282), il me fem- 
bloit que c’étoit la marée totale ; mais l'appercus à la page 
286 cette expreffion employée pour une obfervation que 
J'avois remarquée dans un autre Mémoire ( page 21) où 
elle eft jointe à une hauteur de baffle mer; dès-lors jen ai 
conclu que cette expreflion la marée fu obfervée  &c. figni- 
fie aufli la hauteur de la’ pleine mer ; ainfi quand M. Caflini 
dit la marée, la plus grande marée, Vélévarion de la mer, la 
hauteur de la mer , cela fignifie également la hauteur comptée 
fur les divifions au -deflus du point fixe, On peut donc 
fuppofer que c’eft-là ce qu'il entend toutes les fois qu'il 


l 
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n'indique pas les deux hauteurs de la pleine mer & de la 
bafle mer, comme ayant été obfervées le même jour & 
dans la même marée; d'autant plus qu'on voit qu'il faifoit 
rarement ufage des deux enfemble , quoiqu’on dut le faire 
dans tous les cas: c’eft la réflexion que j'ai déja faite fur Les 
Obfervations de l'Orient (105 ). | 

La feule chofe qu'il y auroit à défirer dans ces Obfer- 
vations , c'eft la direétion & la force du vent , qui proba- 
blement expliqueroit plufieurs marées extrêmes, foit pour 
la montée, foit pour la defcente. Mais malgré cela, j'ai 
cru que des Obfervations auffi fuivies & aufli difficiles à 
faire , feroient toujours utiles , & par conféquent bien pla- 
cées dans ce traité, en attendant celles que nous avons lieu 
d’efpérer (155). Le vent s'y trouve quelquefois marqué ; 
accompagné des chiffres, 1 ou 2, je crois qu'ils défignent. 
le degré de la force du vent. Les marées moyennes qui 
me paroiffent réfulter de toutes ces Obfervations, font de 
18 pieds 3 pouces pour les fyzygies , & de 8 pieds $ pouces 
pour Les quadratures ; ainfi l'effet du-foleil paroît être de 
4 pieds 11 pouces, celui de la lune 13 pieds 4 pouces, 
& la force de la lune, par rapport à celle du fofeil..2,,7, 
ce qui differe peu de 2; $ ; que j'ai employé dans cet Ou- 
vrage ; mais il me paroit, du moins, que cette force de 
la lune eft certainement .comprife entre 25 & 2. En la 
fuppofant 2,7, on trouve pour la mafle de la lune ,, de 
celle de la terre, au lieu de #, que je trouvois par les cal- 
culs rapportés dans mon Affronomie (3413 ). 

La hauteur moyenne de la pleine mer des Syzygies, fur 
échelle de Breft ; paroit devoir être fixée par les Obferva- 


tions à 17 pieds 10 pouces, celle de la pleine mer moyenne 


en quadrature, à 12 pieds 6 pouces, & l’abaiflement des 
marées moyennes des, fyzygies ; 5 pouces au-deffous du 
point fixe de l'échelle de Bref. On trouve aufli pourles 
grandes marées , quand la lune ef périgée, 19 pieds 5 
pouces d'élévation ; & 1 pied 4 pouces d'abaiflement, ce 
qui fait pour les marées totales 20 pieds 9 pouces ou 20 
pieds 14 pouces, fi le foleil eft périgée, en mettant de 
côté l'effet des vents (art, 105 ). 


D Perse, 
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+ Je n'ai rien ajouté à ces Obfervations que l'indication 
des phafes de la lune, & des pañlages par les apfides par 
l'équateur, & par les points de la plus grande déclinaifon, 
que j'appelle /uniflices. 

: Je n'ai pas même fuppléé l'indication de matin & de foir 
là où elle manque, afin que s’il y avoit quelque équivoque, 
Chacun put difcuter les Obfervations, en en faifant ufage, 
fans être obligé de s’en rapporter à mes conjéétures ou à 
mes difcutions. 1 

1 56. Dans le temps où je nepouvois retrouver les anciennes 
Obfervations de Breft , je priai M. Blondeau , Profeffeur de 
” Mathématiques à Breft, de m’en procurer quelques-unes qui 
puflent me fervir à lever les difficultés dont j'ai parlé dans 
les articles 101-106. Il s’y porta avec zele, & il parvint à 
m'en procurer un affez grand nombre, aidé par M. Lebourg, 
lun des premiers Pilotes duRoï, M. Jezequel & M. le Brun, 
qui s’en occuperent depuis le 1 Août 1773, jufqu'au 8 Juin 

1775 , du moins avec peu d'interruptions. 

Il y a dans le baflin de Breft, entre l’Intendance & le 
Controle, deux grandes regles de bois, divifées en pieds & 
en pouces par des lignes blanches für un fond noir : elles 
font placées au-dedans du baflin entre le pont & les portes 
bufquées fur les deux murailles oppofées, l’une du côté du 
Nord , l’autre du côté du Midi. C’eft à l'échelle du Nord 
qu'on à fait ces Obfervations. Les hauteurs font comptées 
du’ deflus du radier, ou plutôt du feuil de l’éclufe , c’eft-à- 
dire , du fond, ou du fol de l'entrée de l’éclufe, car le ra- 
dier va en s’inclinant de 6 pouces depuis le feuil jufqu'à 
l'endroit où il eft baïigné par la mer , & où l’on a mefuré 
les abaiflemens de la marée. 

_, Le 31 Mars 1775, M. Blondeau reconnut que la mer 
étant au plus bas , fe trouvoit à 2 pieds 1 pouce au-deflous 
du radier. ke 


Le 1 Avril à 10" 20° du matin de 1 pied 11 pouces. 
Le ur. (à 2 3 

Le 3 à 11 48 1 (o) 

Le/17 à 10 40 0 8° 


4 


Ajoutant fix pouces à ces abaifflemens l’on aura la 


Nouvelles Obfess 
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dépreflion du juzan , au-deffous du zero ou du commence- 
ment de l'échelle où font marquées les hauteurs que j'ai 
rapportées art, 102, & dont je parlerai encore art. 156. 

Quoique dans ces Obfervations on n'ait point marqué 
le terme inférieur de chaque marée , & que par là elles 
foient inutiles pour déterminer le rapport des forces du 
foleil & de la lune, elles pouvoient au moins fervir à faire 
voir jufau’où la met s’éleve, dans les équinoxes, les fol- 
flices , les apfides de la lune, les luniftices, & par confé- 
quent fe lier avec celles qui furent faites au commence- 
ment du fiecle , & dans lefquelles on a fouvent rapporté la 
hauteur inférieure avec la hauteur fupérieure. 

Le Mémoire que je fis en 177$, que M. le Marquis de 
Chabert fit imprimer au mois de Novembre 1777, & que 
le Miniftre voulut bien envoyer à Breft, à la follicitation de 
l'Académie, nous procurera fans doute à la paix une autre 
fuite d'Obfervations; le zele de M. Blondeau , & fur-tout 
l'intérêt qu'y prend l’Académie Royale de Marine, me font 
efpérer le fuccès de ma demande. | 

M. Blondeau m'écrivoit déja le 26 Décembre 1777, 
qu’en conféquence des ordres de M. de Sartine, on l’avoit 
chargé de dreffer un modele pour les Tables d'Obferva- 
tions, & qu'on fe difpofoit à élever un mât auprès de 
l'Amiral, vis-à-vis lPintendance , ou vers la mâture , avec 
un corps de pompe fixé au mât, & un pifton dont la trin- 
gle fut graduée, pour les hauteurs. La guërre a reculé mes 
efpérances ; j'attendois ces Obfervations pour publier mes 
réflexions fur les marées, mais mon travail pourra être utile, 
tel qu'il eft; à force d'attendre j'aurois perdu l'avantage 
qu’elles pourront occafionner ; je me fuis donc enfin dérer- 
miné à donner ce que j'avois, en attendant mieux. 
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M. Caïfini. (Mérm. de Acad. 1714, p. 248); mais j'ai cru devoir les rapporter 
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Hauteur de la Haut.dela bafe { 
Jours pleine mer, + Temps mer , au-deffus Circonftances 
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On voit dans les Mémoires de l’Académie 1720, pag. 
155$ , que les Obfervatians de Breft avoient été faites de- 
puis le 10 Juin 1711 jufqu'au 30 Septembre 1716; ainfi 
1} ne manque dans la Table précédente que l’année 1713, 
une partie des Obfervations des trois premiers mois 1714, 
& le mois de Septembre 1716 , qui eft bien dans les 
manufcrits, mais que j'ai apperçu trop tard pour pouvoir . 
le mettre à fa place, 


239 TRAITÉE DU FLUX x 

156. Après avoir rapporté les anciennes Obfervations ; 
il me refte à les comparer avec les nouvelles (102, 155). 

Les hauteurs nouvelles ne pañfent pas 19 pieds 10 pouces, 
tandis que für l’ancienne échelle on eut une fois, fuivant 
M. Caflini , 21 pieds 2 pouces le 26 Fév. 1713 ; on pourroit 
donc croire que le zéro , ou le commencement de la nou- 
velle échelle a été placé environ un pied plus haut ; mais 
l’abaiflement obfervé le 1 Avril dans la nouvelle échelle, 
n'eft que d'environ 2 pieds, & fur l’ancienne il alla deux 
fois à 3: pieds, favoir , le 17 Mars & le 2$ Septembre 1714, 
ce qui fuppoferoit la nouvelle échelle plus bañle. 

Mais il femble qu’en rejettant les extrêmes, il n’y a. 
pas de différence fenfible entre l’ancienne & la nouvelle 
échelle, & que les hauteurs dans les nouvelles lunes 
périgées font de 19! pieds fur toutes les deux , quand il 
n'ya pas des vents forcés qui les portent jufqua 20 ou 
21, Cependant les hauteurs de 19: pieds font aflez rares 
dans les nouvelles Obfervations, elles me paroïfloient plus 
Communes dans les anciennes ; elles vont même au-delà , 
& J'étois tenté de croire que la nouvelle échelle étoit 
plus haute de € pouces ; mais j'ai vu enfuite que M. 
Caflini avoit choifi dans les anciennes Obfervations toutes 
les plus grandes hauteurs qui euffent été vues dans plufeurs 
années , & j'ai vu dans les anciennes qu'elles avoient été 
rarement à 19} ou 20 pieds , de même que dans les 
nouvelles. Mais dira-t-on fi l’échelle eft la même , Comment 
fe trouve-t-il qu'il n’y ait pas une feule hauteur de 20 
pieds depuis 1773 jufqu’en 1775 , tandis que M. Caffini 
fuppofoit 20 pieds pour toutes les nouvelles lunes péri- 
gées équinoxiales (art. 63)? 4 “Te 

Je réponds que dans les Obfervations précédentes il ne fe 
trouve que trois hauteurs en quatre années qui paflent 20 
pieds , & que M. Caffini s’en eft fervi, parce qu'alors on ne 
favoit pas eñcore féparer l'effét du vént de celui de la 
lune | comme je crois ÿ être parvenu (art. 105 ). 

Je n'ai vu qu'un moyen de lever ces difficultés ; j'ai 
affemblé toutes les marées des fyzygies, obfervées à la 
nouvelle échelle, & ‘par un milieu entre quarante Obfer- 

vationg 
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vations J'ai trouvé 17 pieds 9 pouces pour la hauteur 
moyenne ; J'ai pris un pareil nombre d'anciennes Obfer- 
vations , & j'ai trouvé 17 pieds 10 pouces, c'eft-à-dire, 
que J'ai trouvé, à un pouce près, la même quantité. D’ail- 
leurs, M. Cafini avoit adopté d’après les Obfervations ; 
15: & 20 pieds pour les hauteurs extrêmes ; le milieu 
€ft aufli 17 pieds 9 pouces} comme par les nouvelles Ob- 
fervations. 

La hauteur moyenne de la pleine mer en quadrature 
par un milieu entre quarante Obfervations modernes, 
eft de 12 pieds $ pouces, & je ne trouve qu'un pouce 
de plus par les anciennes Obfervations ; les extrêmes vont 
depuis 10 pieds 8 pouces jufqu’à 13 pieds 9 pouces dans 
les nouvelles ; il s’en trouve une de 10 pieds 3 pouces 
dans les anciennes Obfervations, mais elle étoit de 10 
pieds 10 pouces à la marée précédente, & c’eft aufli celle 
qui donne une marée totale de 4 pieds 4 pouces que 
J'ai rejettée , comme étant un cas extrême & rare , dù 
à l'influence d’un vent extraordinaire. Ainfi J'ai lieu de 
croire que la nouvelle échelle ne differe pas fenfiblement de 
ancienne ; mais comme dans les noüvelles Obfervations on 
n'a pas le terme inférieur , ou la baffe mer, J'ai préféré de 
publier les anciennes. Cependant, l'avantage d’avoir dans 
les nouvelles Obfervations la force & la diftinétion des 
vents , fait qu'elles mériteroient aufli d’être publiées & 
confultées dans ces recherches. 

J'ai vu par ces Obfervations, que fouvent pour favoir 
à quelle hauteur avoit monté la mer, on regardoit: le 
point de l'échelle qui étoit mouillé; cette hauteur eft 
toujours trop grande , par la lévée de la mer ou le cla- 
potage , qui fait que la vague frappe, fe brife, & mouille 
quelques pouces au-deflus du véritable niveau de: l’eau. 

Quand on n’a pas la facilité de préparer un tuyau dans 
lequel l’eau fit tranquille, il faudroit au moins avoir 


yne planche attachée lâchement , & nageant à la furface 


. u 3 € L x 
de l’eau , qui, par fa fituation , marqueroit fur Féchelle à 
très-peu-près le point du niveau , ou de la furface moyenne 


de:l'eau. 
Gg 


Egalité des deux 
échelles. 


Obfervations de 
lOriere, 
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157: J'ai parlé des Obfervations qui avoient été faites 
à l’Oriene depuis le 1 Février 1714, jufqu'au 1 Février 
1712, & depuis le 21 Mai 1716 , jufqu'au 30 Juin 1719 
(art. $3 & 100); il en ef parlé dans les Mémoires de l’Aca- 


démie pour l’année 1720, mais je les ai retrouvées prefque 


- toutes dans les Manufcrits de feu «M. Caffini > favoir depuis 


Obfervations de 
Rochefort, 


le 1 Février jufqu'au 30 Septémbre 1711, & depuis le 
21 Mai 1716 jufqu'au 30 Juin 1719; il n'y. manque 
que quatre mois; mais lindication des vents ne s’y trouve 
que rarement; il féroit trop long de les rapporter ici. 
Il me fufiira de dire que les hauteurs de Ja pleine mer 
font entre 9 pieds & 17; que la marée moyenne dans: 
les fyzygies y eft de 1 3 pieds 11 pouces par un milieu 
entre quarante Obfervations, dont la moindre eft de 1x 
pieds, & la plus forte 16 pieds 1 pouce ; il y en a bien 
une de 18 pieds 2 pouces ; mais je l'ai rejettée, comme 
étant produite évidemment par un vent extraordinaire. 

La marée moyenne des quadratures y eft de $ pieds 
$ pouces par un milieu, entre quarante Obfervations , 
dont les extrêmes font 4 pieds 1 pouce & 7 pieds 1r 
pouces. | 

La demi-fomme & la demi-différence de ces marées. 
moyennes, donne pour la lune 9 pieds 9? pouces, & 
ne le foleil 4 pieds 1! pouce ; ainfi Ja force de, la 
une dans fes moyennes diffances , feroit 2, 37 ; Ce qui. 
eft un peu moins que 22; tandis que les Obfervations de 
Bref ont donné un peu plus. | 

158. J'ai parlé à l'article 108 d’une fuite d'Obferva- 
tions ; faites pendant un an à l'embouchure de la Cha- 
rente, fur les petits fonds de Fouras : voici l'extrait que: 
jen ai tité pour les environs des fyzygies. 

Ce que l’on appelle ici petit frais, eft un vent capable 
de faire filer fix nœuds à un vaifleau; c'eft-A.dire > par- 
Courir deux lieues par heure, Bon frais, eft celui qui 
feroit filer neuf nœuds. Grand frais répondroit à douze 
nœuds ou quatre lieues par heure, 


Jours de 
la lune, 


a 


Jours Hauteur de | De baffe 


\ Circonftances 
du mois. |pleine mer, mers 


des vents. 


FAT pi. p. 
Nov. 6 6IN. E, petit frais. 
N. 0. petit frais. 
Déc. 22 4iN. O. | 
-2 210. N, O. 
1772. 
Janv. 20 6INord. 


0. N.O. 
Q.aus, ©. pet. fr. 


615. O.petit frais, 
Mars 0. 
S. O. 
O. 
IS. o. 
sis. S. O. 
Avril 4 2/E. S. E. 
9|E. N. E. 
bre O0. 
olN. O. 
Mai olN. N.E, 
[e} N. O. 
olN. O 


o N. O: bon ps 


oN. O. petit frais. 
oÏN. O: petit frais, 
Juil. 6IN. O: 


Août 


GE. S. E, pet. frais. 
Sud. | 


olE N.E. pet. frais. 


Marée 
totale, 


a 
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Circonftances 
des. Obferyations, 


9 
alPérigée le. 30, 


4 

8|Apogée le 28, 
élPérigée le 14. 
2|[Pleine Lune, 
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Jours de Jours : | Hauteur de De bare! Circonftances . Marée .Circonflances 
Ja lune.] dumois. [pleine mer. mer. des vents. totale- des Obfervations, 


Ba 
4 


SA7YR pi. po. pi. p. 


a 


me 


a 


17 (Sept. 13! 22 6. N.0.,a0.pet.fr|i17 9 

18 F4 A 22 He o 0. S. 0. ea frais.|17  1|Apogée. 

30 26| 23 2/7 oO. bon frais. 16% 2 “hs 
ï 27l239 176 o!N. E. petit frais. 17 7IN-L.périgée, 
2 28| 23 10f$ o!N. O, petit frais. [18 ‘10 
3 29| 23 7[$ 65S.O.petitfrais. [18 + | 

29 |[O&. 25! 24 0[7 1|0.S.0, 17 8/N.L.Périgée.. 
1 26] %54 0!7 510." F6 7 . 

2 27| 23 ofs 3|Sud. 17 
3 28| 22 616 o|0. 16 6 Apogée le7 

17 [Nov. 11, 21 10/7 o|0: TATONER 

18 12 21 6|7 ofS. O: 14 6Périgéele23: 
ï 24| 24 816 60. 16 2N - 

2 2$| 22 os o|Sud Calme. 17t © 
3 26] 23 ol6 615. 0. grand frais|16' 6 


J'ai fait ci-deflus (article 108) plufieurs remarques fur 
ces Obfervations, pour faire voir qu’elles ne donnent 
point pour les Equinoxes des marées plus grandes que: 
peus d'autres temps. Les marées contenues dans cette Ta- 

le, vont depuis 13 pieds 4. pouces jufqu'à 19 pieds + pou- 
ces , mais elleS vont rarement au-delà de 181, même dans 
les fyzygies périgées, & l’on en trouve au mois de Février 
& au mois d’Août 1772, qui pañlent 18 pieds comme en 
Avril & en Septembre. Le périgée du 19 Mars n’a produit 
que 18 pieds 3 pouces, le jour de la pleine lune , & deux. 
jours après, ce qui prouve que l’augmentation de 14 pou- 
ces qui fe trouve au 20 Mars doit être regardée comme: 
l'effet du vent d'Oueft. D'ailleurs on voit que la hauteur de 
la pleiné mer ce jour-là n’eft que d’un pouce au-deflus de 
celle du jour fuivant ;: ainfi c’eft l’abaiffement qui eft ex: 
traordinaire. On voit donc ici un’ effet marqué du vent 
qui fe manifefte comme dans les Obfervations de Breft dont 
J'ai parlé (art. 106) & dans celles de Saint-Malo (1 63 ). Il fe 
trouve une autre hauteur de baffle mer qui n’eft que de 4 pi. 
6 po. le 13 Sept. & elle produit une marée de 17 pi. 9 po. 
dans l’apogée, qui eft vifiblement augmentée parie vent. 
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159. À LA ROCHELEE, la côte eft très-plate, & dans 
les fortes marées l’eau fe retire de 682 .toifes dans le 
carial , c’eft-à-dire , dans la partie la plus creufe de la 
côte , qui fe dirige de l'entrée du Port à l'ouverture de 
la digue. Si l’on entreprenoït de faire des Obfervations 
auffi loin, il faudroit y aller en bateau à l'heure de la 
haute mer, ce qui feroit bien difficile, & quelquefois 
dangereux, ou bien avoir un bâtiment à l'ancre. 
. * Ainfi l'Académie de la Rochelle, à qui j'avois de- 
mandé des Obfervations, n’a pu nous envoyer que des 
hauteurs de la pleine mer ; elles ont été obfervées par 
M. le Chevalier de Vialis, Major du Corps Royal du 
Génie, depuis Le 15 Mai 1775 jufqu'au 1$ Mai 1776, 
une fois le jour; mais il n'a point indiqué l'heure ; c’eft 
ce qui m'a empêché de publier ici ces Obfervations. 

On travaille actuellement dans l’avant- Port de. la 
Rochelle , à une jettéé qui doit avoir 350 toïfés, mais 
que l’on efpere de prolonger encore’ dans la fuite ; fi 
jamais elle va jufqu'au point que la mer couvre encore 
dans fon plus grand abaïffement , l'on pourra y faire des 
Obfervarions de marées. PONTS COMMPRAN EN 

Les Obfervations de M. de Vialis ont été faites fur. 
le radier de l’éclufe dé Maubec, qui fert à donner l’eau 
dans les foffés de la Ville ; elle eft fituée fur le canal de 
Maubec, qui eft un prolongement du’ Port de la Ro- 
chelle. PAR 
« Le radier de l’éclufe eft plus élevé de 2 pieds $ pouces 9 
lignes, que le fol'de l'entrée du Port; de 12 pieds $ 
pouces 9. lignes plus que le fond de louverture de la 
dipue, & de 8 pieds 10 pouces 3 lignes plus que le niveau 
des plus bafles marées, fuivant les mefures de M. du 
Chefne , Direéteur des Ponts & Chauflées: 

La plus petite hauteur de la pleine mer, que M. de 
Vialis a obfervée , étoit de 6 pieds 6 pouces le 22 Mai 
1775 dans la quadrature de la lune, par un vent de 
N. O: aïinfi il n'y avoit alors que 15 pieds 4 pouces 
d’eau au-deffus de la plus baffe marée. 

La plus grande hauteur eft' arrivée le 24 Décembre 
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1775 ; deux jours après la nouvelle lune > Par un vent 
de Sud ; elle étoit de 14 pieds 8 pouces. Ainfi il y avoit 
alors 23 pieds 6 pouces au-deflus des baffes eaux ; c’eft 
à-peu près la même différence. qu’à. Bref. | 

La différence totale des pleines mers eft donc de 8. 
pieds 2 pouces à la Rochelle: enforte qu'il y avoit dans 
la quadrature 19 pieds d’eau à l'ouverture de a digue , 
& dans la nouvelle lune 27 pieds 2 pouces. 
M. Seignette , Affeffeur au Préfdial, Secrétaire per- 
pétuel de l'Académie de la Rochelle, a envoyé ces Ob- 
fervations à l’Académie des SGiences de Paris >>16: 20 
Janvier 1778. ble at TE 

160. Les marées [es plus fortes que l’on connoiffe, 
‘ font celles de la Manche. Pythéas de Marfeille avoit. 
rapporté que. la mer s’élevoit de’ 80 .coudées vers les 
côtes d'Angleterre. ( Plne, Liv, 21, ch. 97); j'en ai déja 
Parlé ci-deflus (arc. s), & il ÿ avoit de l’exagération ; 
mais à Saint-Malo on obferve quelquefois jufqu'à 45. 


pieds de différence entre la baffe mer & la pleine mer. - 


Tout l'Océan atlantique verfant fes, eaux fur les côtes 
de Bretagne , ces eaux fe raflemblent dans le détroit dela 
Manche ;. le pañlage n'étant pas'aflez libre, ces eaux s’é- 
lévent comme fous les. arches d'un pont; d’ailleurs, les 
Eaux qui avoient été, forcées d'abord de prendre la di- 
reétion des côtes feptentrionales de la Bretagne , qui 
conduit fur [a côte d'Angleterre , font réfléchies & re- 
foulées dans. l'angle: où eft. fitué Saint-Malo ; à elles 
font arrêtées | & forcées de. s'élever encore. plus, ce qui 
augmente Îles marées dans cette partie. 

161. Comme j'avois vu de très-grandes variétés dans 
c€ qu'on rapportoit des marées de. Saint-Malo , je priai, 
M. le Fer de Beauvais d’en faire quelques Obfervations ; 
&, malgré la dificulté du local, il eft parvenu à faire 
les Obfervations fuivantes.. D'abord il les fit à la fonde 
au milieu de Ja rade, en nivellant depuis le point le 
plus bas où fe rétirent les eaux » Jufqu'à celui où elles 
s'élèvent dans le flor; &.à compter du 24 Décembre 
elles font à 2 pouces près, | a 


…“ 
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Dans la partie du midi de Saint-Malo, & dans un 
endroit qui regarde la rade, eft un Quai, avec un efcalier 
de pierres de taille qui fert à defcendre dans la grève, 
La derniere marche de cet efcalier en defcendant , forme 
une efpece de pallier, ou platte-forme de 5 à 6 pieds en 
carré , &c de la plus grande folidité. Cet endroit éft toujours 
couvert à la mer haute, & toujours découvert à la mer 
baffe, (c’eft-à-dire, qu'il eft à peu-près à la moitié de la hauteur 
des marées). M. le Fer le choïfit pour y rapporter tous fes 
nivellemens. Lorfque la mer étoit prefque au plus bas, 
il partoit delà en allant à la mer & en nivélant; il 
déterminoit l'abaifflement au-deffous de fon point fixe au 
moment qu'elle cefloit. de defcendre ; puis répartant du 
bas de l’eau , il revenoit, toujours en nivelant, à l’endroit 
d'où il étoit parti, ce qui lui donnoit une vérification 
complette. Lorfque Île vent empêchoit de nivéler , ce qui 
arrivoit aflez fouvent ; il alloit au bord dé l’eau, & 
prenoit fur quelque rocher des énvirons des marques qu'il 
put bien reconnoître , & il les rapportoit fur fon Journal. 
L'agitation de la mer lobligeoit alors à chercher un 
rocher où la mer fut tranquille ; ou là moins'agitée ; ce 
qui n'étoit pas aifé à trouver. Il n’a pourtant jamais né- 
gligé de déterminer le bas de l’éau ‘avec éxaditude. 
Lorfqu'enfuite le temps lui permettoit de défcendre dans 
la grève avec le niveau , il déterminoit par un nivelle- 
ment aéluel la hauteur perpendiculaire de on point in: 
variable au-deffus des marques cottées fur fon Journal, 
De cette maniere il a toujours obfervé la baflé'mer, 
même lorfque le nivellèment étoit impoflible , parce 
qu'il fe donnoit lés moyens d'y fuppléer lorfque Le temps 
devindroit moins incommode. V4 
162. Après avoir obfervé labaiffement de la mer dans 
les grandes marées, comme dans les mortes eaux, au- 
deffous de la platte-forme de l’efcalier , il lui reftoit, pour 
avoir la différence du plein au bas de l’eau, à déterminer 
l'élévation de la mer au-deffus du même point. Le Quai 
de Saint-Malo eft revêtu de pierres de taille, pofées 
par. aflifes régulieres de peu d'épaifleur. M. le Fer prit 
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la hauteur de chacune , ilken forma une table ; il chercha 
de plus la hauteur du Quai par le nivellement; & pour 
être encore plus sûr, il la: mefura avec une longue regle; 
enfuite, comme ce Quai n’eft pas d'aplomb , & qu'il s'en 
faut environ .2 pouces par pied, il détermina la hauteur 
perpendiculaire par la trigonométrie en ealculant un 
triangle reétangle , dont le côté mefuré étoit l'hypoté- 
nufe. Cela fit la vérification de cette partie de fon ni- 
vellement, qui fe trouva jufte à une ligne près, fur une 
élévation perpendiculaire. de plus de 24 pieds, & il 
appliqua aux Obfervations une corredion relative à la 
hauteur de chaque aflife, 

Qand la mer étoit à fon plein , l'Obfervateur remar- 
quoit combien il reftoit d’aflifes découvertes , & combien 
il ceftoit de découvert de l’affife où elle parvenoit : en 
retranchant cette hauteur de la hauteur totale , depuis da 
platte-forme de l'efcalier jufqu’au deflus du cordon At 0 
avoit l'élévation au-deflus de fon point fixe , qui ajoutée à 
J’abaiflement obfervé ; lui donhoit la différence de la haute 
à la baffle mer, : 1losditdol 
… Lorfque la mer'étoit agitée, on ne pouvoit pas ob- 
ferver direétement au-deflus du. point fixe de l’efcalier, 
Pour remédier à cet. inconvénient qui eût fait manquer 
plufieurs Obfervations, M. le Fer de Beauvais rapporta 
le niveau du cordon du Quai fur un autre Quai aflez loin 
delà, où la mer étoit tranquille lorfqu’elle étoit. agitée 
au premier endroit, & réciproquement ; ce qui lui donna 
lieu de connoître toujours l'élévation de la marée, & de 
vérifier fon Obfervation lorfqu’il faifoit calme. Il eft rare 
qu'un Amateur feul au fond d’une Province ; & par pur 
zele pour les fciences, prenne autant de peines pour des 
Obfervations , quelque utiles qu’elles foient. | 

163. La rade de Solidor , qui eft à une demi-lieue de 
Saint-Malo , à l'embouchure de Rance, eft l'endroit où 
il faudroit f tranfporter pour faire aifément les Obfer- 
vations fur les marées, parce qu’elle n’afféche jamais ; 
eulieu que la mer fe retire Join de la Ville & des for- 
tfiçations voifines, ’ 
Jours 


“ 
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Jours des Hauteur de Vent. 
Obfervat.ons. Ja marée, 
177$: |pi. po. 
Janv. 18 32 co + 
Mars 2|44 6 |S. O. afez fort, 
17140 9 | N. O. bon frais. 
26129 6 |N. O. moins fort. 
Avril 2|4r o O. très-doux. 
FANS 4 E. petit frais. 
Mai :1]39 o |N. O. prefque calme: 
17138 6 |N. O. prefque calme. 
Juin +1|37 o |N.E. aflez fort. 
Sept. 11138 6 |N. O. qui empécha a mer de baiffer: 
26133 6 |E.S.E. À 
O&. 10 3 O 0:50. 
Nov. 25134 2 |S:S.E, 
Déc. 10132 o |N.E. 
24137 $ |S. O. coup de vent violent. 
1776).7|31 o S. foible. 6 
16113 7 |S.E. ærès-froid. 
23143 5$ |Calme très-froid. 
30116 11*|S, E. très froid. 
Fév. 7133 7 O. grand vent. 
14113 o 0. 
21146 3 |O.S. O. 
28/15 o |S. O. rand°vent, 
Mars 7132 2 |S. O. grand frais. 
-1$ [16 6 d 
2142 1 |S. E. prefque calme. ** 
28/12 10 |E. N. E. très-foible. 
Avril $ 133 9 |N.E. aflez fort. 


13/16 10 |N. O. foible. sis 
19139 8 | Vent variable du S. au N. O. prefque calme. *** 
2611$ 2 |N.E grand vent. 


* Le 18 Janvier il y avoit 9° de froid ; nous en avions beaucoup plus à Paris, 
Le 30 Janvier, jour où l'on reflentit une fecoufle de tremblement de terre à 
Breft, on remarqua à Saint-Malo un balancement aflez extraordinaire de la 
amer. Une heure & demie environ avant le plein, la mer s'abaiffa d'environ un 
pied. M. le Fer de Beauvais crut d'abord s'être trompé fur l'heure de la marée ; 
mais étant retourné à l'heuré de la pleine mer, il trouva qu'elle avoit remonté 
d'environ deux pieds. Une autre fois il a obfervé une différence de cinq pieds. 
** Le 20 Mars le vent étoit Sud, trés-foible, la mer éroir montée moins 
haut d'un pied que le 21, & defcendue environ deux pieds plus bas. ape 
*** Le 17 Avril, jour de la nouvelle Lune, la mer Pot moneies le 
deux pieds plus haut que le 19, de même le 18, maisen Éqr) pr 
que cela venoit du grand vent de S, ©. qui régnoit Le 17, & même ; 


mm 


Tenue du plein 
au Havre. 
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Le vent du N, O, ef celui qui produit la plus grofle 
mer à Saint-Malo , mais c’eft le S. O. qui la fait monter 
lé plus haut ÿ om prétend que cela peut aller à so pieds. Ces 
vents font entrer la mer avec violence dans la Manche, 
les eaux font arrêtées dans le pañfage plus étroit , entre 
le cap de la Hague & da côte d'Angleterre ; elles font 
obligées de refluer le long de la côte de Normandie, & 
S'élevent confidérablement vers Saint-Malo & Cancale. 

164. LE HAVRE DE GRACE, à l'embouchure de la 
Seine , eft un Port qui affeche toujours de baffle mer, 
& reçoit dans les. plus grandes marées d’équinoxe , fur 
la platte-forme du baflin une hauteur réelle de 20 pieds 
d'eau; mais on y obferve deux phénomenes aflez fin- 
guliers, & qui ont été décrits par M. l'Abbé Dicque- 
marre, dans le Journal de Phyfique (Mai 1779), la 
tenue du plein, qui dure plus long-temps qu'ailleurs, & 
la Vérhôle, ou renvoi d’eau qui fe fait avant la pleine 
mer, Les jours de nouvelle & pleine lune , la mer y 
eft pleine à neuf heures, à moins que ce ne foit par 
un vent d'Oueft ; dans ce cas elle continue à monter, 
& n'eft à fon plus haut qu'à dix heures & demie ; mais 
ordinairement elle eft pleine. à neuf heures, elle refte en 
cet état jufqu'à neuf heures & demie, & même dix 
heures : pendant cette heure on la voit hauffer & baifler, 
par des alternatives fort courtes, jufqu'à deux ou trois 
pouces ; à onze heures-elle eft encore fort haute; à midi elle 
left fouvent autant qu’elle l'étoit à huit heures du matin, 
c'eft-àdire , qu'il peut entrer des navires tirant 12 pieds. 
d'eau ; alors la mer baïffe affez vite, & très-vite vers la fin, 
& n'eft cependant entiérement baffle qu'à quatre heures 
& demie, ou quatre heures trois quarts, & même cinq 


heures du foir, felon les vents & quelques autres cir- 


Conftances, On voit par-là qu’elle emploie un peu plus 
de temps à defcendre que dans les autres Ports ; elle 
remonte conféquemment très-vite ; fur-tout depuis fept 
Jufqu'à neuf heures du matin. Il arrive affez fouvent qu'à 
fept heures elle eft peu élevée, & qu'à huit heures un 
nayire tirant 12 pieds d’eau, peut déja entrer ; tout ceci 


_ 
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permet à une flotte de cinquante navires, d'en fortir en 
une feule marée , ou même d'y rentrer deux ou trois 
heures après, fi le vent ou l'ennemi les y obligent. 


Ceux qui fréquentent ce Port trouvent que cet avantage 


eft ineftimdble ; dans les autres Ports la mer rébaifle aufli- 
tôt qu'elle eft à fon plein; par exemple , à Diéppe on eft 
obligé de prendre, pour entrer, le moment de la pleine mer; 
& fi on attendoit un peu plus tard, on.ne pourroiït y réuflir, 
à caufe de la grande force du courant qui.en fort. Bien 
7 Eu ; icéux qui font en rade obfervent le: fignal «des Pi- 
otes du Port, &:filent leurs cables par le bout ; pour 
entrer tout de fuite.  : ce 

Les courans fervent à expliquer cette tenue du plein : 
en jettant les yeux fur une carte de la Manche , par exem- 
ple ; celle de M. FAbbé Dicquemarre, qui eft la pre- 
miere du Neptune ‘oriental de M. Daprès de Manne- 
villette, derniere édition; & où font repréfentés les 
courans, on appercoit que celui qui pañle par le Ras 
Blanchard , entre le Cap de la Hague & Aurigny, fe 
dirige à l’Eft en paffant au Nord de Cherbourg ; à l'Ef- 
. Sud-Eft travers dé Barfleur ; à l'Eft, au‘large des côtes 
du Beffin, & vient frapper le Cap de la Héve, où Feau 
fe refoulé &.fe partage ; une partie longe iles :côtes au 
Nord du Havre, vers Fécamp', Dieppe ,:& l’autfes entre 
dans la petite rade du Havre & dans la Seine, &'en 
fait refouler les eaux jufqu'au Pont-de-larche, au-deflus 
de Rouen. La petite rade du Havre & le:Port. font 
donc les lieux où le refoulement ; occäfionné parle choc 
de la marée contre la Héve, eft le plus confidérable ; 
l'eau s'étend avec peine vers Honfleur ; où'des bancs 
fort loñgs découvrent à toutes les marées, & où des eaux 
de la Seine tendent toujours à repouffer celles de la mer. 

165. Cet effet des eaux du milieu de Fembouchure de 
fa Seine , eft annoncé au Havre par la Wérhôle ou renvoi 
d'eau qui vient de ce côté, même bien avant la pleine 
mer. Enfin, lorfque le courant devient moins fort, & que 
la Seine peut le vaincre , elle reprend fon cours, & entraîne 


avec elle Peau de Honfleurz qui ne garde pas fon plein 3. 


bi 


LE 


Vérhôle au Hae 
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ce Courant paile en tout ou en partie entre les hauts 
de la rade & les rivages du Havre près de l’Éclat & de 
la Héve, Les hauts de la rade font des bancs, qui, aveë 
un rocher fous l’eau , nommé l'Éclat, ferment la petite rade 
du Havre , & la féparent de la grande , qui eft plus au large. 

Cette efpece de Baye fous l’eau arrête le courant ; il eft 
encore rétardé de proche en proche au large par le courant 
général de la Manche | & fe trouve par tous ces obft:= 
cles obligé de s'étendre & de féjourner, non-feulement 
dans le Havre, mais même aux environs ; Car jufques 
derriere la Héve , c'eft-à-dire, au Nord de ce Cap, la. 
mer tient fon plein plus long-temps qu'ailleurs. 

Lorfque M. le Comte de Pontchartrain eut donné desordres. 
pour lObfervation des marées, M. Boiflaye du Bocage 
en fit au Havre, depuis le 9 Avril 1701 jufqu'au 26 
Mai 1702, & M. Caflini en donna un extrait. dans les 
Mémoires de l’Académie Pour 1710, pag. 366 ; mais il 
ne put marquer que la hauteur fupérieure. 

: Il obferve que la mer, En montant porte au Sud_Eft, 
& en Paiffant au Nord-Oueft, que le vent traverfier de 
la rade eft Oueft-Nord-Oueft ; & que l'entrée du Port 
eft enfilée par le vent Oueft-Sud-Oueft. 

M: Caflini conclud de ces Obfervations, que la pleine 
mer arfivoit au Havre À 9"-26' du matin, lorfque la 
nouvelle lune arrivoit en meme-temps. Pour réduire cette. 
heure à celle qui fuit la nouvelle lune quand elle arrive à 
midi ,: il faut y ajouter 18’ pour -le ‘retardement d’une 
marée à l’autre , & ôter 4/ pour les 2°}, dont on rap- 
proche la fyzygie de la marée, ce qui fait 9" 40° du 
{oir., quand la fyzygie arrive à midi; & c’eft ce que 
j'appelle l’établiflement du Port (art. 246). * 

Mais les vents y produifentades. variations fi confidé- 
xables fur le témps de la marée, que du 4 au $ Août 
4701, il ÿ eut une anticipation de 11°, & du 2 au 3 
Septembre, un avancement de 20”, au lieu du retardement 
ordinaire. 

Je vais placer ici l'extrait de ces Obfervations,. où 
lon verra que la différence. de la plus grande à la plus 
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petite hauteur de la pleine mer, y a été abfervée de 8 
pieds 7 pouces ; que l'effet des diftances de la lune y eft 
très-fenfible , & que celui des équinoxes ne s'y fait pas 
remarquer (Mém. de l'Ac. 1710, pag. 369). 


Table du temps & de la hauteur des marées dans 
nouvelles SC pleines lunes au Havre de Grace. 


Jours des nouvelles Temps Hauteur de | Jours de la plus haute | Hauteur de 12 
& pleines lunes. de la haute mer. le-mèr. mer. mer. 


701. H. M. pi po. di. | 1707. : | pi. po... 
8 Avril Mése as 1062.58 |20 Avril 197646 
DNAVER LUC EN OMR. T6 3 |24 Avril 16 10 
GENE EME, IS 27 9 & 16 Mai | 1$ 6 3 
22 Mai sn I$ ri 23 Mai : 16 0 6 
2 Juin re Es 14 11 6! 8&ogJuin | 1$ 7. 
20 Juin Gt . f$: & | 21 Juin ES :$:9 
6 Juillet : 2912 1$ © 3 | 7dJuillet É5323 
19 Juillet : 8 39 r4 6 9 | 22 Juillet DL AECIE) 
4 Août 9 48 1$ 8 @| 7 Août _- | r6 10 
18 Août ig6 4 19 Août "ES 11 6 
2 Septembre |e 9 46 1$ 11 6 | 4Septembre| 17 6 
17 Septembre | 9 30 IS. 4 | 19 Septembre | 1$ 11 
2 Oétobre 9 33 19.12 4 Oétobre SA C9: 
16 Oëtobre | 9 r2 16.3 16 & 1708 | 16/3 
31 Oobre | 9 34 16 7 6|.:1Novembre| 16 1r. 
15 Novémbre l'an... I$ 10 16 Novembre | 1$ r1 
29 Novembre | 8 $6 17 © | 30 Novembre | 17 ro: 
1$ Décembre | 9 30 15 4 8 | 18 Décembre} 1$ 6 
29 Décembre | 8 s9 1$ 11 9 | 30 Décembre | 16 5 6 
1702. 1702. 
14 Janvier » | 9 2 16 $ 8 | 14 Janvier 16 8 
28 Janvier 9 45 16 1 6 |29Janvier 16 4 9 
12 Février 9 6 14 9 15 Février T8 
26 Février 9 À : 15 6 4 | 28 Février E7 402 
14 Mars 9 34 16:79 15 Mars EAU 
28 Mars 9 38 APE 30 Mars | F$ 28 
12 Avril 9 392%:1016 9 15 Avril 17 69 
27 Avril 9 40% | 15 o 9 | 28 Avril 1/23 3 
11 Mai 9 23 16 3 3| 12 Mai 17 © 
26 Mai 9 25 Jrad 6: cet 


* C'eft La plus grande hauteur obfervée, le vent étoit Sud-Sud-Oueff, très-freids 
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Table du temps SG de la hauteur des marées EL les 


guadratures au Havre de Grace. 


ee 


Jours 
des quadratures. 


*C'eft Ja plus petite hauteur. 
ù 1 


Mémoires de l'Académie 1710, 


Temps 
de la haute mer, 


Hauteur de 1a 
meêr,. 


Jour de la plus pe ite 
marée, 


Hauteur de la 
mer, 


LUN TEMOT. H. M. pi. po. li. | r7or. pi. po. li 
LÉ GAGrN LAON ET 11 26 17 Avril I1O 10 
29 Avril 12 2 6.1 Mai 10 10 6 
IS Man | Aa 13 Oo 6 |16 Mai 12 7 6 
soMati |A or 12 3 o | 30 Mai 1 1 Ve 
13 Juin 3er: 431 6 14 Juin 130 
28 Juin 1130 10 11. 9  |29 Juin ia 2 
12 Juillet MIA 13 11 14 Juillet 12 II 
28 Juillet 3! © II 10 29 Juillet 11 6 
11 Août 2 $o 13 11 6 | 13 Août HE 
26 Août 2:05 12 4 3 | 28 Août LEURS E 
9 Septembre | 2 42 13 7 8 | 1o Septembre | 11 8 9 
2$ Septembre | 2 24 11: 3 6 | 26 Septembre ! 10 7 
8 Oétobre 2 29 13 6 4 | 10 Oétobre I: 28 
24 Oëtobre 2 30 11 7 9|2$ O&tobre | 10 4 8 
7 Novembre | 2 sr PAS 8 Novembre 11 $ 
23 Novembre | ...:.| 12 € 23 Novembre | 12 6 
7 Décembre | 2 sr 121 4 
22 Décembre | 2 39 13 6 
1702. 1702, 
6 Janvier r ANT 14 34 
20 Janvier 2113 15 © 9 | 22 Janvier 131288 
s Février 2 36 12 $ 3 | 6 Février 10 10 
x9 Février 2 24 101 4 21 Février 12) 7:09 
6 Mars I 55 13 316: 8 Mars 19684 
20 Mars 2 46 13 4 9] 22 Mars 10 10 4 
Avril ét? 11 8 6 Avril 10 6 3 
- 49 Avril 3 14 12 219 | 20 Avril Lx i6rS 
s Mai: | 3 30 14/4 Q 7 Mai ILE 
18 Mai 3 107 12 2 8 [20 & 21 mai | 11 4 
EE DORE Li 
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Des marées [ur les côtes des Pays-bas. 


166. C'eft par le Nord que viennent les marées des 
Pays-bas; elles font très-irrégulieres fur la côte de 
Flandre, mais cela vient de l'irrégularité des contours 
de la mer, du gifement des côtes, & d’une quantité de 
bancs de fable, & de bas fonds, dont la mer eft remplie: 
M. Mann a donné à ce fujet dans les* Mémoires de 
Bruxelles, des réflexions très-judicieufes dont nous allons 
faire ufage. CRETE 

Cette mer à l'endroit par où les maréestentrent prin: 
cipalement , c'eft-à-dire , entre les côtes de Norvege & 
les côtes de Schetland , les Orcades & l’Ecofle, a environ: 
80 lieues de large , elle n’en à que 7 vers Calais, où doit 
fe faire la fortie des mêmes eaux ; cela produit fur les 
côtes de Flandre & de Zelande, un regonflement & un. 
tournoiement qui fe joirt à l’effet des vents & des cou- 
fans, & caufe des irrégularités confidérables dans les: 
marées. l 

Il y a fur-tout.un phénomene particulier à cette 
mer ; c'eft ce que les M roue nomment Zyde & 
Half-ryde , c'eft-a-dire, marée & demi-marée, ou flux 
& demi-flux; c'eft une variation & une irrégularité dans 
_ a dire@tion & la durée du flux & du reflux dans ces 
mers , dont la connoïiflance eft effentiellement nécef- 
* faire à tous les Marins qui la fréquentent. 

Ce phénomene de flux & demi-flux% commence à fe 
manifefler vers l'ifle de Vlie & le Texel, qui font un 
angle faillant dans la mer, & il fe fait fentir plus ou 
moins fur toutes les côtes des Pays-bas ,« Hollandois,. 
Autrichiens & François, jufqu’à Calais. Voici la maniere 
dont tous les Marins l’expriment ; & les particularités 
qu'ils y obfervent. 

Sur toutes les côtes de Hollande & de Flandre, il y 
a flux & demi-flux. Quand il y a haute marée au milieu de 
la mer, entre ces côtes & celles d'Angleterre , il y a demi- 


Flux & demis 
flux, : 


* 
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flux fur l'une de ces côtes, & bafle marée fur la côte 
oppofée ; & quand il y a haute marée fur une côte , 
c'eft le demi-flux ou demi-jufant au milieu de la mer ; 
& baffle marée für l’autre côté. On a obfervé aufli le 
Bux & demi-flux vers la côte d'Angleterre , au-deflus de 
Douvre , vers la rade des Dunes, où Downs , (Phil. tranf. 
1684,n°. 158, Abr. IT, pag. 288), que M. Smith ex-' 
Pliquoit, par un courant inférieur & profond fous l’eau, 
comme dans le Sund (art, 188), &' dans le détroit de 
Gibraltar (arts 36), 

Tlfemble que cela vienne des deux marées, dont l’une 
arrive du Nord & l’autre du Midi, & qui ont lieu fur 
les deux rives de la Manche ; enforte que les paquebots, 
ou bateaux de paflige, vont fouvent en fens contraire 
dans le même-temps , fuivant qu'ils rangent la côte, ou 
qu'ils prennent le milieu du détroit. . 

167. Depuis l'ifle de Texel, la côte s'étend vers le 
S. S. O. environ 18 lieues jufqu'à la Meufe en Hollande ; 
fur toute cette étendue de Ja côte, la marée entre feu- 
lement pendant 3 heures jufqu'au flux , & defcend 
enfuite pendant o heures jufqu’au jufant ; mais vis-à-vis 
en haute mer, le flux. monte Encore 3 heures, & alors 
commence le jufant ; de forte que le demi-flux en mer fait 
la haute marée für cette côte. | 

168. Devant la Meufe, le flux entre pendant 4h 25’, 
& le jufant fort pendant 7° 35’, & court vers le Sud- 
Ouett. 

Sur la côte de laF landre, le flux dure s heures.ou 4 heures 
& demie, & le Jufant 7 heures ou 7 heures & demie ; & 
Dom Mann l'a fouvent obfervé lui-même ; mais ces varia- 
tions paroiflent réfulter du différent gifement des côtes, 

Les effets de ce Phénomene ne font pas, à beaucoup 
Près, fi fenfbles fur la côte de l'Eft d'Angleterre , fur- 
tout au Nord du banc de fable, appellé Xenrishknock ; qui 
eft à environ 4 lieues au Nord-Nord-Eft du Cap Nord- 
Foreland, où la marée court du Nord au Sud; mais ils 
influent fur la diredion &t*la durée des marées par toute 
la Manche, Le Capitaine Collins, dans fes Cartes Ma- 

rings ; 
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rines, marque la rencontre & la jonétion des marées qui 
viennent de la mer du Nord par le détroit de Calais, avec 
celles qui viennent de l'Océan Atlantique par l’entrée de la 
Manche, à-peu-près vis-à-vis de Winchelfea en Suflex , 
qui eft environ à 20 lieues à lOueft de Douvres. En 
Normandie , on regarde la Hague comme le point de 
rencontre ; on le voit dans la Carte des îles Britanniques, 
Hydrographie Françoife , par Belin; ce qui fait voir com- 
bien les marées font retardées par le peu de largeur & 
de profondeur qu'a le détroit de Calais, en comparaifon 
de l'entrée de cette mer par le côté du Nord , puifque le 
flux qui pale par le vafte Océan fans obftacle > S'avance 
fi loin dans la Manche vers l’'Eft, avant que de rencon- 
trer la marée qui eft retardée à fon paflage par le détroit 
de Calais : ceci feroit peut-être un élément propre à 
fonder la théorie, & les calculs des marées dans la mer 
du Nord. On en verra bientôt un fecond , tiré de la 
formation des bancs (art. 172 ). 

170. La rencontre des deux marées , dans le canal 
de Saint-George, entre l'Angleterre & l'Irlande , c’eft-à- 
dire , de celle qui entre par le Nord , & de celle qui entre 
par le Sud de cette mer, fe fait entre Liverpool & Ho- 
lyhead d’un côté, & Dublin de l'autre ; elles y caufent un 
tournoiement & un bouillonnement par À rencontre des 
flux oppofés, & y fufcitent les vagues , les tourmentes 
& les tempêtes fréquentes qui rendent le paflage de cette 
petite mer fi dangereux & fi connu par des naufrages. 

171. Cela vient toujours de ce que l'entrée de cette 
mer eft dix ou douze fois plus large entre la côte & les 
îles au Nord de l'Ecoffe d'un côté, & la Norvege de 
l'autre, que n’en cft la fortie par le détroit de Calais. 
Cette grande ouverture au Nord laiffe entrer une bien 
plus grande quantité d’eau de l'Océan hyperboréen, par 
le mouvement naturel des marées » & fur-tout quand les 
vents du Nord & du Nord-Oueft y regnent, que celle qui 
peut fe décharger en même-temps par le détroit de Calais ; 
& l'entrée de ce grand amas d'eaux dure fi long-temps , 
qu'il eft arrivé à l'équilibre avec le La AT & la 
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rétrogradation des eaux renvoyées du fond méridional de 
cette. mer vers le Nord, avant que le détroit de Calais 

uifle évacuer chaque marée; de forte que le flux, dans 
différens endroits de cette mer, doit néceffairement être 
plus court que le jufant ; mais plus ou moins , fuivant les 
fituations & le gifement des côtes & des bas fonds. Mais 
le principal effet, comme on l'a vu, eft, qu'au milieu de 
la mer, devant les côtes de la Flandre & de la Hol- 
lande , le flux dure plus long-temps que le jufant; tandis 
que fur les côtes, le jufant dure deux fois plus long- 
temps que le flux. 

172. Il y a une efpece de regonflement de rétrogra- 
dation & de tournoiement des eaux renvoyées du fond 
méridional de l'Océan germanique vers le Nord, par 
la réfiflance du détroit de Calais, qui ne peut les dé- 
‘charger aflez vite; il femble que ce mouvement foit plus 

fenfñble entre la Province d’Yorck en Angleterre, & 
celle de Jutlande en Dannemarck; ce qui a pu produire 
le grand banc de fable; fi fameux pour la pêche , ap- 
pellé Doggers-banc, qui traverfe prefque toute cette mer, 
& qui a été formé par le fable & Île limon que les flots 
contraires y ont dépofés. Les marées dans cet endroit, 
troublées par la rencontre des courans, perdent leur 
mouvement régulier , fe troublent, & y font un bouil- 
lonnement très-connu des Pêcheurs qui fréquentent ce 
banc. C2s eaux troublées , remplies de limon, de fables 
& d’autres fubftances , font vraifemblablement la caufe 
de l'abondance de poiffons , qui y ef plus grande que 
dans tout le refte de cette mer. On pourroit aufli attribuer 
} la même caufe la formation de la Welle, autre banc de 
fable au Sud du Doggers-banc, celle du Bres-Viertien fur 
les côtes de la Hollande, & même de la fameufe Jutfche- 
Riffe. La fituation de ces différens bancs pourroïit donner 
un fecond élément pour la théorie & les calculs des 
mouvemens principaux de la mer du Nord, de fes courans 
& de Fès marées.  ‘! ) ; 
173: ya un autre Phénomene , qui n'eft que l'effet du 
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flux & demi-Bux, & qu'on obferve fur les côtes: dans 
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les dernieres heures du flux, avant la pleine mer, la viteffe 
augmente ; la mer entre & s'éleve plus vite & en plus 
grande proportion que pendant les premieres heures ; 
de même, la mer s’abaille, & fe retire des côtes dans 
les premieres heures beaucoup plus vite qu'elle ne fait. 
pendant les dernieres heures de fa defcente , & immé- 
diatement avant la bafle marée (Dom Mann, Mém. de 
Bruxelles | tome I, pag. 130 & fuiv. ). | 

174. La marée extraordinaire du 2 Janvier 1767, 
Occafionna un Mémoire intéreflant fur les marées de la 
côte de Flandre, par M. de Fourcroÿ de Ramecourt, 
qui a paru cette année 1780, dans le huitieme vol. des Me- 
motres préfentés à l’Académie , par des Savans Etrangers ; on 
y trouve le réfultat de plufieurs années d’Obfervations , 
faites à Dunkerque , à Gravelines & à Calais, par d’an- 
ciens Matelots logés près des Eclufes, où il y a des 
échellés graduées en demi-pieds , comme celles du Pont 
Royal & du Pont de la Tournelle à Paris ; on en trouvera 
le réfultat dans les tables ci-après, ainfi que celui des 
anciennes Obfervations faites à Dunkerque , & rapportées 
dans les Mémoires de 1710. Mais comme on ne peut 
obferver que la haute mer à Caläis, M. de Fourcroy 
a fuppofé que la baffle mer des vives eaux étoit de 3 
pieds plus bas que le point fixe , fur lequel on mefure 
de toue temps à Calais la hauteur du flot; & cela, d’a- 
près des informations faites vers 1730 , pendant deux an- 
nées, de fuite , qu’on prit des fondes en vives eaux ; ce qui‘ 
donne 18 pieds $ pouces pour la marée moyenne des fyzygies 
à Calais, (pag. $89 ), elle eft La même à Gravelines. 

A Dunkerque , tous les Officiers du Génie aflurent 
qu'elle n'eft que de 17 pieds 6 pouces. Il paroït que 
c'eft la même chofe à Oftende, D 

D'après ces données , au défaut d’un nivellement aétuel, 
M. de Fourcroy a dreflé un profil qui repréfente toutes 
les hauteurs de la pleine mer fur cette côte de 18 lieues, 
comme fi le coup de pleine mer étoit inftantané ; il y 
a rapporté les hauteurs des terres de la Flandre Fran 

à i ij 


252 FRADPÉ DU FEUX 1" 
çoife , en prenant les artachemens fur les nivellemens faits 
plufieurs fois dans le pays. 

‘On y voit la poflibilité de la fubmerfion totale de 
cent mille arpens dans la partie Françoife ; car les plus 
hauts points de cette riche plaine atteignent à peine la 
furface des grandes marées des fyzygies , qui ont lieu 
entre Gravelines & Dunkerque. Le lac des Moëres, qui 
a fept à huit mille arpens , n’eft peut-être pas pendant quatre 
heures de [a journée au-deflus de la furface adtuelle de la 
mer, quelquefois il eft de 18 pieds au-deffous, (p. 595 ). 
C'eft d’après ces judicieufes & importantes Obfervations, 
que M. de Fourcroy a indiqué dans fes Tables les hau- 
teurs les plus convenabies pour les digues qui peuvent 
. défendre le pays contre les irruptions de la mer, & qui 
doivent pour cela furmonter de 15 à 18 pouces les plus 
hautes marées connues. 

175. À Boulogne, les Marins les plus exercés ont 
dit à M. de Fourcroy qu'ils jugeoient fort exaëte l'heure 
du Port, marquée dans les Tables à 11 heures. Il faut 
entendre ici 11 heures du matin , puifque c’eft toujours 
celle des deux marées qui frappe le plus tous les yeux, 
le jour de la fyzygieÿ mais pour s'entendre , & faire des 
Tables régulieres & uniformes , il faudroit y mettre la 
marée du foir, qui arrive environ 18° plus tard. 

La hauteur moyenne des grandes marées des fyzygies, 
y efl de 20; pieds; la réfiftance que la mer éprouve 
dans le pas de Calais, & qui accumule les eaux à Saint- 
Malo , fait aufli que la mer monte de 2 pieds plus à 
Boulogne qu'à Calais, qui eft de quelques lieues plus 
avancé vers l’iffue du detroit de la Manche. Il y a encore dans 
le pas de Calais des irrégularités qui viennent du mélange 
des deux marées, dont l’une arrive par le Nord & l’autre 
par le Midi, comme on l’a vugci-devant. 

* Le grand retard qu’on obferve dans la marée de cette côte 
où elle arrive 9 heures plus tard que fur les côtes de Gaf- 
cogne (art. $8), vient en partie de cette réfiflance. Mais 
on pourroit dire auf que les eaux, au temps du reflux 
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de la grande mer, reviennent des côtes feptentrronales 


de France & d'Angleterre, fe réuniffent dans la Manche ;: 


& y étant arrêtées , font enfler les eaux dans le pas de 
Calais ; ce qui produit la pleine mer aulieu de la bafle 
mer qu'il devroit y avoir. 

176. L'heure de la pleine mer à: Calais, a été fur- 
tout vérifiée par M. de Fourcroy, fur un nombre con- 
fidérable d'Obfervations. Il a pris dans le Journal des 
marées tenu dans cette Ville, cent foixante-fept Obfer- 
vations fuivies du jour de nouvelle lune , & cent foixante- 
quatre du jour de pleine lune ; en tout trois cents trente 
& une. Il a fait la rédu&tion de ces trois cents trente & 
une Obfervations en fix ou huit. manieres différentes : il 
a trouvé toujours à-peu-près pour heure moyenne de la 
pleifle mer , 11° 48 du matin. Comme toutes ces 
Obfervations font faites de jour, celles de la pleine lune 
font des marées de deflous ; mais fi la pleine lune arrive 
à midi, elles doivent donner le même réfüultat que celles 
de la nouvelle lune, fuppofée aufli à midi; & comme 
dans ces trois cents trente & une fyzygies, il y en a êu 
à toutes les heures du matin & du foir, on peut fuppofer 
que le réfultat moyen foit adapté à une fyzygie qui arri- 
veroit à midi. Il auroît fallu peut-être réduire toutes 
les marées obfeivées, à ce qui auroit eu lieu dans le cas 
de la fyzygie de midi; mais M. de Fourcroy n’a pas 
jugé que la précifion de ces Obfervations méritât tout 
ce travail ; on y marque feulement les quarts-d’heure 
fur l'horloge de fa Ville ; ainfi des réduétions de quelques 
minutes y féroient à-peu-près infenfibles. 

Puifque lexpérience & la théorie nous apprennent 
que l'heure d'une marée peut anticiper & retarder de 
plus d’une heure entiere fur la moyenne , felon les dif- 
tances de la lune au foleil, ainfi que par rapport aux 
vents & accidents des côtes ; il étoit naturel d'exprimer la 
moyenne entre toutes ces hauteurs, par la plus grande 
fréquence qui fe rencontre dans les Obfervations. Or; 
M. de Fourcroy a trouvé dans le Journal, que les trois 
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cents trente & une Obfervations fe font répétées comme 
il fuit 

La quantité de 11° 30° s’eft à la vérité répétée plus 
fouvent que toutes les autres; mais on doit aufli confi- 
dérer que la pleine mer n’eft arrivée que trente-huit fois 
plutôt, contre deux cents une fois plus tard ; & que 
parconféquent cette quantité ne tient pas le milieu 
entre ces variations. Quand l’on choifit 11° 45’, on a cent 
trente marées arrivées plutôt, contre cent vingt-trois 
arrivées plus tard ; ce qui approche beaucoup de l'é- 
galité. ’ | 

Il réfulte donc du Journal ; que l'heure 11" 30°, 
marquée dans les Tables pour le Port de Calais, le feroit 
mieux à 11° 45’; & que même dans le Port, il convient 
de compter cette quantité moyenne à 11° 48. 

La hauteur de la pleine mer moyenne des fyzygies à 
Calais par un milieu, entre deux cents foixante-cinq Ob- 
fervations que M. de Fourcroy a raffemblées & calculées, 
arrive à 15 pieds $ pouces de l'échelle qui eft à l’éclufe 
de Calais. Le point du zéro eft environ de 3 pieds au- 
deffus du point qui lui paroïît être le niveau de la baffe 
mer moyenne des fyzygies , qu'on a eftimé par des fondes 
faites en 1730 , à quelqué diftancét de l’entrée du chenal; 
ainfi il y a environ 18: pieds de marée totale à Calais. 
J'ai rapporté dans les Mémoires de l’Académie pour 1772, 
pag. 297 & fuivantes, un Recueil d'Obfervations, faices 
à Calais , fur les hauteurs de la pleine mer; mais la 
Table fuivante en contient le RIRES de même que 
pour Dunkerque & Gravelines. 

177. À Dunkerque les marées font de 17 pieds & 
demi dans les fyzygies ; on trouvera ci-après les hauteurs 
Obfervées en 1701 & 1702, par M. Baert aux heures 
de la pleine mer, au-deflous de la tablette du Quai, 
proche l’éclufe du baflin, à la montée du côté de la _ 
Citadelle. Les Marins v eftiment l’établiflement de 11° 45’, 
êt non pas de 12 heures, comme on le trouve dans les 
Tables; mais M. Baert le trouvait de 11° 54 ( Mem 


1710, pag. 322) 


y 
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À Dunkerque , les Pilotes difent quelquefois que la 
marée en rade eft différente de celle du Port, parce qu'il 
faut deux ou trois heures après la pleine mer pour que 
le jufant reporte fenfiblement à lOueft , & que les vaif 
feaux mouillés en rade commencent à éviter, c'eft-à-dire, 
à retourners, alors la mer eft déja baïflée de $ à 6 pieds 
dans le Port, mais quand on fonde en rade, on trouve 
le même abaïflement à la même heure, comme M, 
Mechain, Aftronome hydrographe du dépôt de la Ma- 
rine , l’a obfervé en 1776, lorfqu'il travailloit à une Carte 
Marine de nos côtes , avec M. de la Bretonniere , Lieu- 
nant des vaiffeaux du Roi. | Le 
_  Ainfi ïl y a déja deux ou trois heures que la mer 
baifle , lorfque le jufant reporte vers l’Oueft ; le flot con- 
tinue de porter encore à l'E, quoique la mer ait déja 
defcendu ; & les bâtimens qui attendroient ce retour, 
ou ce courant du reflux , pour entrer dans le Port, n’y 
trouveroient plus affez d’eau. | 

La caufe de ce phénomene eft peut-être limpulfion qui 
continue le mouvement lors même que la caufe a ceflé; 
peut-être eft-ce la marée qui vient du Nord, en fuivant 
la côte orientale de l'Angleterre (art. 173), & qui 
produit une irrégularité fenfible à Dunkerque , fuivant 
M. Pingré (Journal du Voyage [ur la régate l’Aurore, 
1768 , pag. 153 ). Dr 

A Gravelines, M. de Fourcroy eftime que l'heure 
moyenne eft 11° 45°, comme à Dunkerque, & il fe 
fonde fur le fentiment des Marins, comparé avec les 
Obfervations de Calais. Il avoit commencé à Gravelines un 
Journal, qui, jufqu’au 31 Décembre 1766, contient une 
fuite des hauteurs de la pleine mer à l’une des deux marées 
de chaque jour, relativement à un point fixe, pendant fept 
années confécutives, avec peu de lacunes. Sur 175 Obfer- 
vations de fyzygies , la plus grande hauteur fe trouve à 13 
pieds 2 pouces de l'échelle , & la plus petite à 9 pieds ; ce 
qui fait, comme à Calais , une différence de so pouces. La 
hauteur moyenne répond à 11 pieds 2 pouces ( Mém. 


Pre. VU, pag. 581) 4 


256 TRAITÉ DU FLUX 
Tables des élévations des marées & de celles des terres, 


a Calais , dreffées par M. de Fourcroy. 


Hauteurs au-def- | Hauteurs fur la 
fus du niveau ré- | divifion de l’éch, 
duit de la mer. e Calais. 


Points déterminés à Calais & aux environs. 


pi. po. li.|pi po. li 
20 10 4124 oO o)Niveau le plus haut des fes. 
18 Oo 421 2 o|Sommet convenable aux digues du Calaifis. 
17 10 4/21 Oo o|Niveau réduit des rues. 
16 9 4|19 11 o|Sommet convenable aux digues fous Calais: 
1$ 7 4/18 9 o|Seuil du portail d'Oueft de la paroifle Notre- 
” | Dame, au pied du focle à gauche enentrant, 
1$ 6 4/18 8 ofPleine mer du 2 Janvier 1767. 
14 10 4/18 oO o|Niveau le plus bas des rues. 
14 4 4117 6 o|Pleine mer la plus haute des fyzygies. 
14 © 4117 2 o|Pleine mer du 2 Décembre 1763,en quadr. 
12 3 411$ $ o|Pleine mer moyenne des fyzygies. 
10 6 4113 8 o|Niveau des plus hautes terres du bas Calaïfis. 
10 2 4113 4 o|Pleine mer la moins haute des fyzygies , 
& la plus haute des quadratures. 
7 8 a4alio 10 o|Pleine mer moyenne des quadratures. 
$ 1 4| 8 3 o|Niveau des plus bafles terres du Calaifis. 
4 10 4! 8 o o|Pleine mer la moins haute des quadratures. 
3 O10| 6 2 6|Niveau de l’eau ordinaire dans les puits de 
Calais, 
Rs Ke 3 1  8/Niveau réduit de la mer, au tiers de la 
marée (117). 
Au-deffous du 
hiveau delamer. 
3 1 8|0o o© o|Point fixe de l'échelle de Calais, à l’éclufe 
nommée de la Citadelle. 
6 1 8} 3 o© o|Niveau probable de la bafle mer moyenne 


des fyzygies. 


On trouvera ci-après des Tables pareïlles pour Dunkerque 
êt Gravelines, Pour comparer enfemble ces trois Tables il 
fufht d'obferver que lé zéro de l'échelle de Calais eft 3 
pieds un pouce 8 lignes au-deflous du niveau réduit de la 
mer ; celui de Gravelines 9 pouces 6 lignes 4 au-deflus ; 
celui de Dunkerque, $ pieds 10 pouces au-deffous. M. de 
Fourcroy a aufli trouvé celui d'Oftende, 4 pieds 10 pouces 
au-deffous (Mém, préfentés ,T, VIII, p. 593}. 

Tables 


ET DU REFLUX DE LA MER: 357 


Table du temps & desla hauteur des marées dans les 


+ nouvelles & pleines lunes à Dunkerque. 


Mémoires de l’Académie 1710, page 330. 


é > 


PS 
x 


Jours des nouvelles Temps Hauteur du ‘Jours de la plus haute Hauteur de la 
& pleines lunes. de la haute mer | point fixe au. marée. mer. 
a obfervée. deflus de l’eau, we) 
1701. H. M.- À pi. po: li. 1701. pi. po. li. 
24 Mars II 4 #4 26 Mars 4 3 
8 Avril 12 21 $ II 10 Avril s 3 
22 Avril TI $ 24 Avril | 
8 Mai 12 Fe 6 : 11 Mai é £ 
22 Mai Hz dE 23 Mai CEE 
6 Juin II $o 6 6 7 Juin 6 o 
20 Juin 114% 0 062 21 Juin i7:0 
6 Juillet 1% $ 10 7 Juillet 506 
19 Juillet FE124 6 6 22 Juillet $ 10 
4 Août II 48 ST Glr6GAOÛS 4 96 
18 Août 1272 $ 10 22 Août $ 1 6 
2 Septembre | 11 37 $s 7 6| 6Septembre| 3 10 6 
17 Septembre | 12 24 61,2 19 Septembre| $ 3 
2 O&tobre 11 46 3.II 2 Oétobre 3 IE 
16 O&tobre II 42 ‘: 6 $ {17 Oétobre 4 0 
31 Oétobre II 39 4 6 4 | 30 Oë&tobre 3 10 6. 
1$ Novembre | 12 o $ 10 16 Novembre "6 
29 Novembre | 11 20: 6 3 30 Novembre 2 À 
14 Décembre | 11 $$ , 6 11 17 & 18 Déc.| 6 3 
29 Décembre | 11 $1£ $-0o 30 Décembre} 3 7 
1702. $ 1702. 
14 Janvier 12 9 + 0, 14 Janvier MEN, 
28 Janvier 11 46 d1K9 30 Janvier SP 
12 Février II 32 di 13 Février 4 .,6° 
26 Février Bt 57 HE 27,60 A0 FEV. | 43 
14 Mars 2107 S 6) 1 15: Mars # °6 
28 Mars 12 10 $ 10 30 Mars We Z 
12 Avril II 4$ &a 1$ Avril 3 1Q 6 
27 Avril 12 47 g LÉ 26 Avril $S 4 
11 Mai | 11 36 $ 6 13 Mai | 414 
16 Mai Par Doré ro 29 Mai 6 4 
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Table du temps & de la haucetr des marées dans Les 
guadratures à Dunkerque. : 


Mémoires de l'Académie 1710, page 332e 


. 
aus Pre | de ME me | aetique | 7our de gr pente | Han 
F7OE | H. M. | pi. po. li. TOR pi. po. li. 
31 Mars | $ 36 f. 8 6 2 & 3 Avril g.:.2 
16 Avril $ 40 9 3 6 | 17 Avril ausS 
29 Avril 4 44 8 16! 1 Mai 9 10 
is Mai, $ :30 8 46116 Mai 8 8 
29 Mai s 26 8 7 30 Mai 9 4 
13 Juin $ AUTE 7. 7,4 | 14 Juin 711 D 
28 Juin $s 16 m 8 7 4 | 30 Juin 9x3 
12 Juillet 4 48- 6 6 6|7:5 Juillet 8 16 
28 Juillet $ 20: 8 8 2 | 29 Juillet 9 © 
11 Août S23 7 o6|1s Août 8 6 
26 Août 4 31 8 o 829 Août RE 
9 Septembre | $ 39 s 7 6|1it Septembre, 8 7 
25 Septembre | $ 18 9. 2 6 | 27 Septembre | ro © 
8 Oétobre 4 SI 7. O 11 Oétobre 9 7 
*24 Oétobre 4 43 8 s 6|26 Oëtobre 9 $ 
7 Novembre | .$ 34, | 6 xx 9 Novembre | 9 1 
_ 23 Novembre | $ 24£. mn + 26 Novembre | 8 4 6 
7 Décembre | + s8 TS 8 Décembre | 9 6 6 
22 Décembre | $ ist | 7 68123 Décembre! 7 rt 
1702. 1702. 
6 Janvier | | $ sr 8 4 6! $ Janvier (HONE 
20 Janvier 4 49 7 8 |20 Janvier 7 & 
5 Février $ 18 , 7 8 | 8 Février FO | 2: 
19 Février S 22 6 "\2 21 Février 8 7 
6 Mars 4 33= 9, 2 8 Mars 19 I! 
20 Mars 4 35 7 10 22 Mars 9.17 
$ Avril 4 7 sit. 2 8 Avril 8 ro 
19 Avril d27 D 2 20 Avril D. 120 
$ Mai $ 45: 9 33] sMai 9 33 
18 Mai $ 17 8 4 19 Mai 9.5.3 
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Voici encore une Table où l’on voit les élévarions des 
marées & celles d es, à Dunk £ 
ares & celles des terres , à Dunkerque , dreffèe 

par M. de Fourcroy. 
Mémoires préfentés à Tr rn & Tome VIN, As Hu 


Haut, au-deffus| Hauteurs fur la | 


niveau réduit | divifion de l'éch. Points déterminés à Dunkerque & aux environs, 

de la mer. de Dunkerque. d à 
— a ——— 
pi ais pi. po. | ‘ 
24 10 30 8 [Repaire marqué fur le focle , dans le portail 

pr de la paroifle au Sud. 
22 1 | 27 11  |Niveau du milieu de la place d'armes. 
20 4 26 2 |Niveau réduit des rues. 
19 2 2$ ©. |Sommet convenable aux digues. dans ‘a 
… plaine. 4 

CAM TS 23 9  |Sommet convenable aux digues. fous Dun- 
END : kerque. Ne: 
6e 22 6 |Pleine mer du 2 Janvier 1767. 

16 5 22 3 |Pleine mer probable du 31 Décem. 1720, . 
16.2 22 O  |Pleine mer du 2 Décembre 1763, en qua 
drature. pis. 

14 6 20 4  |Pleine mer, la plus haute des fyzygies. 
11. 8 17 6 |Pleine mer moyenne des fyzygies. 
II. 2 17 © {Niveau des plus hautes terres, vers Dunz 
kerque. 127 ef 
9 II 1$ 9 [Pleine mer la moins haute des fyzygies, & 
3 la plus haute des quadratures. 
8 7 14 $  |Pléine mer moyenne des quadratures, 
Lin 13: 1 |Pleine mer la moins haute des quadraturés, 
“Pas 12 © |Niveau des terres autour de Furnes. “ 
$. $ | 112 3: Niveau des terres autour de Bergues. 
4 8 10 6  |Niveau des terres autour d'Uxem. 
ee.) .:5$: 10 Niveauréduit de la mers: 
doses a D 40 0 ® 
Fier 4.3" [Niveiu des terres de Moeres | defléchées 


par M. d'Herouville. IDE 
Point fixe de l'échelle de Dunkerque ; :À 
ÿ 19 © o léclufe nommée de Bergues. ; 


‘)Niveau probable de la’ baffle mer moyenne 
des fyzygies. PE 
KKki 
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Tables des élévarions des marées @ de celles des terres, 


à Gravelines, dreffées, par M. de Fourcroy. | 


Mémoires préfentés à l'Académie, Tome VIII, page $98- 


Hauteurs au-def- | Haue uts fur la F U 
fus du viveauré- disifion de l’éch, Points déterminés à Gravelines & aux environs. 
duit de la mer. Gravelines, î 


27. © 34/26 2 9iNiveau le plus haut des rues. 


20 5 3»4l19 7  9|Repaire marqué fur le focle, autour de la 
citerne royale, à l'angle du N. O. près le 
puifard. C’eft le deffus même du focle. 

20 © 3,419 2  9INiveau réduit des rues. 

19 1 6,43l18 4 oSommet convenable aux par RARE la 
plaine. $ 

17 10 6,417 1  olSommet convenable aux digues fous Gra> 
velines. 

16 7 6,4l1$ 10 o!lPleine mer du 2 Janvier 1767. 

16 2 6,4|1$ $  olPleine mer probable de 27 Février 1736; 
& en 1737. 

1$ 2 6,414 $  o|Pleine mer du 1r Mars 17$0. 

14 11 6,414 2 olPleine mer du z Décembre 1763, en quadr: 

14 3 64/13 6  oiNiveaudesplushautes terres vers Bourbourg. 

13 11 6,4|13 2  oPleine mer la plus haute des fyzygies. 

13.0 34/12 2  o[Niveau le plus bas des rues. 

11 11 6,4|11 2  oPleine mer moyenne des fyzygies, & furface 
des terres, près de Gravelines. 

9 6,4] 9 o  ofPleine mer la moins haute des fyzygies ; 
& la plus haute des quadratures. 
9 6,41 8 o oiNiveau des plus baffes terres, près la riviere 
QU d'Aa. 
7 7 6,4! 6 10 o!Pleine mer moyenne des quadratures. 
$ 2 6,4] 4 $  olPleine meg la moins haute des quadratures. 
8 9 o o Point fixe de l’échelle de Gravelines, à 


6,4 
| l'éclufe de la riviere d’Aa, 
9 6,4 Niveau réduit de la mer. 


\ 
..# 7e + 


.Au-deflous du 
Miyeau de la mer, 


$ 11 921$ 3 6,8 Dire probable de la bafle mer moyenne 
| des fyzygies. 
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178. Dom Mann a raflemblé beaucoup d'Obfervations 
fur les maréès des côtes de Flandre dans les Mémoires 
de Bruxelles, tom. I, pag. 135. | + 
Selon lui, tous les Navigateurs , Pilotes-cotiers, & 
Maîtres de bâtimens Hollandois , & ceux d'Oftende & de 
Dunkerque , qui fréquentent continuellement la côte de 
Flandre & de Hollande , s'accordent à aflurer que la 
quantité des marées en vives eaux eft de 17: pieds, fans au- 
cune différence remarquable , à Dunkerque, à Oftende, 
à Fleffingue , & fur la côte de Hollande. s 
179. Cependant, à Oftende elles font plus grandes, 
& vont quelquefois jufqu'a 23 pieds , fuivant le rapport 
de feu M. Meynne, long-temps Capitaine des Pilotes à 
Oftende , & très-intelligent dans ces matieres, La quan- 
-tité des petites marées dans les quadratures , y eft de 16 
à 18 pieds de Bruges & d'Oftende, qui font 131 & 15: 
de France * ; les marées de vives eaux vont de 18 à 22 
pee ou 15; & 18: , quelquefois à 24 pieds, ou 20! de 
rance. Lorfqu'il y a des bourafques de Nord-Ouef ; 
elles vont à 22 pieds de France ; & dans les orages , à 
27 pieds, où 22 pieds 10; pouces de France; en forte 
que l'effet des vents y eft de plus de 3 pieds. 
180. Dom Mann a fait lui-même un grand nombre 
d'Obfervations fur {a quantité des marées à Nieuporte: 
au-dedans du Port même , il n’a pas trouvé lés marées 
des fyzygies de plus de 16 pieds’ de France, lorfqu’elles 
n’étoient pas affe@tées des vents; lesmarées des quadra- 
tures n'y étoient que de onze à douze ; mais hors du 
Port, & fur la côte devant la Ville, les marées ordi- 
naires de vives eaux fe trouvent de 17 pieds & demi 
de France, comme fur tout le refte de la côte de 
Flandre. : A | 
. Les plus habiles Pilotes de Nieuport , que Dom Mann 
a confultés la-deflus , ainfi que d’autres perfonnes intelli- 
gentes , lui ont affuré unanimement que les marées des vives 


ER PRES 


* Le pied de Bruges & d'Oftende contient 11 pouces d'Angleterre , & le picd 
+ d'Angleerre eft de 11 pouces 34 lignes de France, 
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eaux, qui ne font pas affedées par des caufes acciden- 
telles & étrangeres, ne vont pas au-delà de” 16 pieds de 
France gans le Havre de Nieuport. Pour expliquer cette 
différence entre les marées au-dedans du Port, & celles 
de la mer foït devant le Port , foit dans ceux d’Oftende 
&. de Dunkerque , qui en font fi près , il obferve que 
le fond même de ce Port eft plus haut que la ligne de 
niveau des baffes marées de vives, eaux ; ce qui oppofe 
une réfiftance à l'élévation de l’eau, Il confidére auffi 
l'écoulement prefque continuel des eaux douces tirées 
de toute. la Flandre occidentale, qui fe déchargent dans 
ce Port par cinq éclufes. Si ce Port étoit aufli profond 
que le niveau des bafles marées de vives eaux , cet écou- 
lement des eaux douces du pays, empêcheroïit qu'on n’y 
eut prefque jamais le vrai niveau des bafles marées de 
vives eaux. Îl réfulte de la combinaifon de ces deux 
çgaufes , que la quantité des marées dans le Havre de 
Nieuport, doit paroître moindre qu’elle n’eft en pleine 
mer , même immédiatement devant ce Port, 

Mais indépendamment de ces marées ordinaires , diffé- 
rens Eclufers de Nieuport lui ont affuré que la violence 
des vents, & des orages qui viennent du Nord au Nord- 
Oueft , refoule & gonfle les eaux dans le Port, jufqu’a 
donner des marées extraordinaires de 20 & 23 pieds de 
France , au-deflus du vrai niveau des bafles marées de vives 
eaux : ceci s'accorde exaétement avec ce qui a été ob- 
fervé à Oftende en* pareilles occafions ( Mém. de Bru- 
selles, tome T, pag, 139). 

180, À Fleflingue , la quantité des marées dans les 
Vives eaux a été trouvée par M. Frazer, Commiffaire 
du Roi à Dunkerque, de 15 pieds & demi, mefure de 
France. A Wef-Cappel , qui eft le point le plus avancé 
vers l’'Oueft de File de Walcheren, en Zélande, il la 
trouvée: de 17 pieds 4 pouces, tant par fes propres 
mefures que par Îe rapport de Marins expérimentés, Sur 
les côtes extérieures de Hollande, les marées font de 
‘17: pieds. Dom Mann dit qu’elles font de la même quan- 
tité fur Ja côte de Hollande jufqu'au Texel; mais en 
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quelques endroits de la Zélande, elles différent beaucoup; 
fans doute, dit-il, à caufe des embouchures des grandes 
rivieres , comme l’Efcaut & la Meufe. 

A lile de Goerée en Hollande , à l'embouchure 
de la Meufe, la marée eft de 8 pieds feulement, 

Au Texel & à Varmouth, qui eft vis-à-vis, fur la 
côte d'Angleterre ; la marée totale n’eft que de 4 à s 
pieds , depuis le flux jufquiau jufant. F1 

181. Sur les côtes de Hollande, de Zélande & de 
Flandre, jufqu’au Texel, la dire&tion du jufant eft vers 
le Sud-Oueft ; mais à l'ile de Vlie, au Nord du Texel, 
la dire@ion du jufant va du Sud au Nord. 

182. Dans une Table*imprimée des hauteurs des eaux 
en Hollande , que j'ai inférée dans mon Ouvrage fur les 
Canaux de navigation , l'on trouve pour les hauteurs de 
la mer les nombres fuivans ; ils font en pieds & pouces 
Rhinlandiques ; le pied du Rhin n’eft que 11 pouces 7 
lignes, 183 de France ; je n’ai pas fait la réduétion en 
pe de France , parce qu’il auroit fallu y employer des 
ignes , & que cette précifion paroîtroit ridicule. 

Le point de départ eft le Peil d’Amfteldam, qui eft le 
point de la haute mer, ou de la marée ordinaire dans cette 
Ville, du moins telle qu’elle étoit dans le dernier fiecle; 
mais elle eft de 2 ou 3 pouces plus haute aétuellement. 

Le Peil eft aufli la hauteur qu'on obferve pour ouvrir 
les éclufes d’Amfteldam , & faire entrer les eaux qui 
renouvellent les canaux: de la Ville. L’Ve ; ou le bras 
de a eft à Amfteldam; monta jufqu'à 96 pouces 
au-deffus du Peïl au mois de Décembre 1717 ,. & on 
Pa vu defcendre jufqu'à 48 pouces au-deflous par un 
grand vent de Sud ; mais ce font-là des cas extraordinaires. 

Dans une figure gravée en 1771 , d’après les nivelle- 
mens de M. Lulofs, on voit que la furface moyenne des 
eaux intérieures de la Hollande dans le Rhinlandt, eft de 
2$ pouces au-deffous du Peil , & celui de la mer du Nord 
145 au-deflus, On a fait imprimer aufli des Tables où font 
les hauteurs moyennes des eaux intérieures & extérieures 
dans les différens mois, 
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Hauteurs au-deffus du Peil. és 


pieds,  poucese 


11 g Hauteur de la pleine mer dans les grandes 
marées de la Meufe , devant Maass 
land-Sluis. . | 

10 9 Dans les grandes marées de la mer du 
Nord à Katwvk, vis-à-vis de Leide, à 

52° 8° de fatitude, 
7 © Dans les grandes marées de l’Ye à Spa- 
| rendam, près d’Amfteldam. On l'a vu 
par extraordinaire, à 8 pieds en 1717. 
2 8 Dans les marées. ordinaires de la Meufe, 
devant Maas-land-fluis. | 
2 © Dans les marées ordinaires de la mer du 
Nord. 
Q 3 Dans les marées ordinaires de l’Ye à 
Au-deffous  Amfteldam. 
y 3 Baffe merordinaire de l’Ye. On l'a vue 
par extraordinaire à 4 pieds, par de 


* grands vents de Sud. 


x 7  Bafle mer ordinaire de la Meufe. 

3 3  Bafle mer ordinaire dans la mer du Nord 

à Katwyk | 

4 9  Bafñle mer dans la mer du Nord, par un 
vent d'Eft. 


Aiïnfi l'on. voit que les marées ordinaires dans la mer 
du Nord, font de s pieds 3 pouces, mefure de Hollande; 
mais qu'elles vont beaucoup plus loin dans certains temps. 

183. Au Village de Katwyk, fur la côte de la mer 
du Nord, le flot arrive 12 heures plus tard que dans le 
canal de la Manche; il vient aux embouchures du 
Texel & du Vlie, so milles plus au Nord-Eft, entre 7 
& 8 heures ; au milieu du Zuiderzée , devant Enkhuizen; 
à 30 milles du Texel, à 12 heures ; aux éclufes de 
Zwaanenburg , entre Amfteldam & Haarlem, 36 milles 
d'Enkhuizen, à 3"; | | \ 

On trouve de même une accélération quand on revient 
: VÈrS 
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vers le Midi du côté de la France, Au-deffous de Katwyk 
à Scheveningen , vis-à-vis de Ja Haye, environ 8 milles au 
Sud-Oueft fur la même côte » la marée arrive 13’ plutôt. A 

er-Heïde, $ milles plus loin, où il y a une fameufe 

digue de fable, 30’ plutôt qu'à Katwyk; enfin ; à l’em- 
bouchure de la Meufe > 7 Milles plus bas, on a la marée 
 ncore un quart-d'heure plutôt, ou 4s’ avant celle de 
Katwyk. | 

… 184. Voici un extrait des Obfervations faites vers Katwyk 
fur la côte de Hollande > qui m'ont été communiquées 
par M. Brunings, où l’on voit en pouces du Rhin la hau- 
teur de la marée au-deflus du Peil d'Amfteldam, & la 
dépreflion au-deffous , avec la force des vents ; en fuppo- 
nt 16 degrés de force pour le plus grand vent , à Ja 
maniere de Muffenbroek, On ÿ voit une marée de $6 
pouces le 20 Septembre 1766 > vers l’équinoxe, & une 
de 75 le 14 Janvier 1767, après le folftice ; quoique 
dans celle-ci le vent fut à l'Eft & la lune apogée. | 

Le 28 Février 1767; on voit 82 pouces de marée, 
‘a parallaxe n'étant que de 57’, & le 29 Avril 76 pouces 
| pour $9’ de parallaxe ; on voit ici une marée plus forte, 
quoique la lune fut plus près de la terre » & plus près de 
l'équinoxe ; mais le vent d'Oueft ou de Nord-Oueft , étoit 
plus fort le 28 Pévaer: & lon alu ei-defue combien 
les vents influent fur les marées vers cette côte de Hol- 
lande , qui d’ailleurs, ef expofée au vent de Nord-Oueft, 
fans être abritée paï aucune anfe ni aucun promontoire, 
L'effee du vent eft beaucoup moins fenfible à Breft ; auffi 

es Obfervations faites dans ce dernier Port > m'ont paru 
beaucoup plus décifives pour Ja théorie; c’eft ce qui m'a 
déterminé à publier toutes celles que J'ai pu recouvrer , 
& qu'on a vues ci-deffus, “ 

J'aurois rapporté un plus grand nombre de celles de Hol- 
lande , mais les temps n'y font pas marqués avec affez de 
. précifion pour que cela puifle fervir à la théorie des marées; 
c'en cft affez pour faire juger de la quantité des marées, & 
de l'influence des vents fur cette côte. 


L1 
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On a imprimé en Hollande des Tables de la hauteur 
des eaux à Spaerendam fur VYe , ou mer d’'Amfteldam 
à Zvwaanenburg, à Katwyk fur la mer du Nord, & à 
Katwyk fur le Rhin; voici le réfultat moyen de tous 
les mois pour la haute mer & la baffle mer; à Katwyk 
fur mer, & à Sparendam pendant un an, en pouces dy 
Rhin , au-deflus & au deffous du Peil: | 


Sept.1766.23,8 au-deflus 28,2 au-deflous 2 au-deflus ne au-deffous 


 Oétobre 25,9 28,4 Gÿ2 1430 
Novemb. 22,8 395T o,s au-deffous 14,1 
Décemb. 23,0 36,0 fe: 155 
Janv.1767.26,0 42,0 22 12,8 
Février 338 322 2,2 17,0 
Mars ‘© 34,0 12331 3,9 au-deflus' 14,0 
Avi 028,6 0 38,7 | 2,3au-deflous’ 14,4 
Marie 23501 30,9 t4 17,1 
Juin 341 301 2,0 1554 
Juillet :; 35,4 W 22.0 2,8 2235. 
Août 28,6 o,4au-deflus 16,1 


.. 20,2. s 
milieu 29,3 au-deflus 32,2 au-deflous 0,7 au-deffous 14,5 2u-defous 


La plus grande hauteur fut de 84, le plus grand abaiïlfe- 
ment 62 dans la mer du Nord; dans l’Ye 6o & 15 ainfila 
plus grande différence de hauteur de la mer du Nord 
dans cette année-là, fut de 146 pouces, ou 12 pieds 
2 pouces mefure de Leyde; tandis que la différence 
h’alla qu'à 111 pouces dans le bras de mer, qui eft au fond 
du Zuiderzée , vers Amfteldam. ) 

185. On a vu ci-devant (art. 107) le réfultat des 
Obfervations faites au Texel, fuivant lefquelles la marée 
monte quelquefois à 28 pouces de France au-deflus du 
terme ordinaire des grandes marées ; cet M. Brunings 
qui me communiqua ces Obfervations , ainfi que les re- 
marques de l'article 182. Ms 4 

A Amfteldam , il n’y a qu'environ 20 pouces de marée : 
j'ai donné dans mon Ouvrage fur les canaux, un abrégé 
des Tables imprimées , qui contiennent les hauteurs des 
eaux, obfervées tous les jours à Amfeldam depuis le 
commencement du fiecle, lélévation ef k pouces & 

1] 


Marées en An- 


gleterse, 
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dixiémes au-deflus du Peil > Pat un milieu entre toutes 
les hauteurs de l'année 1737 ; la plus petite 1 pouce 
en 1706 ; l’abaiflement moyen au-deflus du Peil > Cft entre. 
11 pouces & 16 pouces 8, l 
La hauteur des marées va toujours en diminuant à 
mefure qu’on s'enfonce dans le Zuider-zée; voici une 
Table de celles qu’on obferve fur les côtes de la Frife 
à l'Orient & au Nord du Zuider-zée, en commençant 
par Lemmer, Village qui ef à s milles de Kuinder, à 
l'extrémité Sud-Eft de la Frife. ta 


Lemmer ; la marée eft de 2 pieds du Rhin 
Staveren , 13 milles plus loin, 2; 
Hinlopen & W orkum , 7 milles de Staveren ; | 3 
Maklum, Village dans le détroit de Vlie, s 


milles au Nord du Workum, 251 
Harlingen ; 7 milles plus loin ; vis-à-vis de 

Franeker, 4. 
Bild, ete 6 


Embden & Delfyl, à l'Orient & au Nord de 
la Frife, 9 


Dans l'Eemns : de) 


Embouchure de l’'Eems à fuivant Robertfon , étabi, 72 3o! 


Dans le 7. ezer G l'Elbe, qui font plus à l'Orient, 
Vers 54° de latitude & 26° de longitude, 16 pieds. 


Des marées en Angleterre ëc dans Le Nord. 


186. Les côtes d'Angleterre qui regardent celles de 
France ou des Pays-Bas, ont beaucoup de rapport avec 
celles-ci pour les marées. On en a vu un exemple pour 
Briftol (art, s6); maïs les Anglois n’ont pas publié 
d'Obfervations détaillées pour différens Ports, comme on 
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Va fait en France, ainfi nous ne POurrons pas nous 
étendre beaucoup à ce fujet, put 

Nous avons dit qu'à Calais il y avoit 18 pieds 6 pouces 
de marée (art, 175); c’eft à-peu-près la même chofe 
fur la côte oppofée de l'Angleterre. À Douvres ; les plus: 
grandes marées de vives eaux font de 18 à 1 9 pieds 3, 
les marées ordinaires des fyzygies font de 15 à 17 pieds, 
& les marées moyennes des quadratures , de 10 à 12 

ieds. 

; Ces, mefures ont été prifes par M. Richardfon , qui 
a 6té pendant plus de quarante ans Lieutenant d’un 
Paquet-bot à Douvres. Il ajoute > que dans ce dernier 
Port le lux vient de l'Eft Sud-Ett, & qui eft une preuve, 
dit Dom Mann, que ces marées font caufées par le re- 
gonflément, le tournoyement & la rétrogadation de la 
côte oppofée du continent. 

À Margate, près de la Northforeland , vers la partie 
méridionale de l’embouchure de la Tamife, la quantité 
des marées des vives eaux ordinaires , eft de 14 à 15 
pieds. | | 
: À Yarmouth , la marée n'eft que de 4 à s pieds, 
comme au Texel , qui eft vis-à-vis (art. 180), 

En Ecoffe , dans la Riviere de F otth, il y a une 
_irrépularité de marées qu’on appelle Zéaky ; pendant que 
le flot monte avant d’être arrivé au plus haut, il defcend 
endant une ou deux heures; après quoi il récommence 
a monter. De même dans le jufant, avant que” d’être 
arrivé au plus bas, l'eau remonte d’un ou deux pieds, & 
redefcend enfuite. Ce phénomene commence à Quéen’s- 
Ferry, fept milles au-deflus de Leith, & s'étend jufqu’à 
vingt-cinq milles, en fuivant les contours de la riviere , 
qui font confidérables , & que M. Wright regarde comme 
la caufe de ce phénomene (Philof. Tranf. 1750, n°.40$, 
br. Tom. %": pag. 583 ). 

187. Aux îles Orcades, dans le Fairay-Sound, entre 
les îles Fairay & Ætha , le Aux dure 3 heures, & le 
reflux 9 heures, dans le milieu du détroit, qui a envirog 
un mille de farge (Päilof. Tranf, 1673 > N% 98), 
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Dans les îles qui font à l'Occident de l'Ecofle, vers 
Berneray, il y a une variation ; ou réciprocation 
finguliere des marées , quatre jours avant & après 
lés quadratures. Alors le flux & le reflux portent 
lun & l'autre à l’Eft pendant 12 heures, & à l'Oueft 
pendant les 12 heures fuivantes, tandis que dans Îles 
autres jours, le flot porte à l'Ef & le jufant à l'Oueft 
( Philof. Tranf. 1665, n°. 4). 

M. Murdoch Mackenzie a donné un détail des cir- 
conftances qui s’obfervent dans les marées des îles 
Orcades ou Orkney, & des côtes feptentrionales de 
l'Ecofle , avec quelques Obfervations des hauteurs faites 
en 1748 (Philof. Tranf. 1749, n°. 402; Abr. p. $77). 

© L'eau commence à monter & à defcendre le Tous des 
rivages plutôt qu’au large. pi je 

Dans les grandes marées, l'eau refte à fa plus grande 
élévation, & à fa plus grande dépreflion environ une 
demi-heure; dans les petites marées, une heure & demie. 

Le mouvement eft accéléré pendant quatre heures , 
enfuite il diminue. 

Les plus grandes & les plus petites marées ont lieu 
communément le troifieme ou le quatrième jour après 
les fyzygies & les quadratures. : 
-" Les vents d'Oueft & Sud-Oueft produifent le plus grand 
flot & le plus petit jufant; les vents de Nord & Nord- 
Ef, font le plus petit flot & le plus haut jufant. 

Éorfque le vent a fait monter le flot plus qu'à l'or- 
 dinaire ; le jufanr qui fuit eft moins bas qu'il n'auroit été, 
Mais quand le flot ne monte que par l’aétion de la lune, 
le jufant fuivant monte à proportion | 

Les grandes marées font ordinairement de 8 pieds 
Anglois, & les petites de 31 pieds ; mais les premieres 
vont quelquefois jufqu’à 14 , & les dernieres ne font 
dans certains cas que de 2 pieds. | 

Le niveau des baffes eaux des petites marées, eft en- 
viron 3 pieds au-deflus des bafles eaux des grandes 
marées. Cette différence eft de 8 pieds à Breft, ce qui 
eft dans la même proportion, 
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Dans les endroits où le flot -eft interrompu par les 
terres ou les rochers, ou reflerré dans un canal ou dans 
un bras de mer, qui va én diminuant de largeur , l’eau 
s'éleve davantage ; fi le canal ou le bras de mer.a des 
coudes & des détours, il monte moins. 

Sur la côte d'Orkney & de Fair, ile de Shetland, 
le flot vient du Nord-Oueft. Sur les côtes ER & Oueft 
de Levis, une des îles Weftern à l'Occident de l'Ecoffe, 
:1 vient du Sud; à une ou deux lieues de la côte, la 
force du flot eft à peine fenfible, excepté qu'elle ne foie 
contrariée par les terres ou les rochers. 5h 
_Lorfque la marée commence à monter ou à defcendre 
fur le rivage, le mouvement change aufli-tôt de direétion 
vers le rivage, il ne change pas aufli-tôt au large; il 
faut deux heures & plus, pour qu'il change à deux ou 
crois milles de la terre, plus ou moins à des diflances 
différentes; en forte qu'un vaiffeau peut avoir Îa marée 
favorable près de terre, tandis qu’elle feroït contraire un 
peu plus loin : nous avons déja obfervé quelque chofe de 
femblable en parlant de Dunkerque. Pendant la durée. 
du flot , la direétion change peu à peu de l'Ef au Sud, 
& le jufant de l'Oueft au Nord; enforte que fi le flot, 
lorfqu'il commence d'être fenfible, porte à l'ER, à la fin 
il porte au Sud, à moins que le voifinage de la terre ne 
change fa direttion. SA 

La plus grande viteffle du flot des grandes marées , 
dans les pañles où il eft le plus tranquille, eft de trois 
lieues par heure; celle des ‘petites marées eft trois où 
quatre fois moindre. Les marées font les plus rapides 
vers la troifieme ou la quatrieme heure. La viteffe devient 
fenfible en moins d’une heure dans les grandes marées ; 

mais il faut deux heures dans les petites marées. 

Le flot aux approches d’une île fe partage en deux, 
_& fe réfléchit en partie; enforte qu'un vaifleau qui ef 
emporté par la marée, ne court pas rifque de toucher. 
Ces courans fe rejoignent au-delà de file, laiffant entre 
deux un efpace où il y a un courant oppofé; il fe forme 
dans la jonction un mouvement circulaire , avec une efpece 


À Archangel. 


Au Spitzbere, 
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d'entonnoir, qui peut faire tourner circulairement un 
vaiffeau. | : 

S'il fe trouve un rocher près de cette jon@ion, il s'y 
forme un bouillonnement fingulier , qui détache le fable, 
les coquilles, & les fait tourner en fpirale , tandis que ce 
gouffre ef emporté par le flot ; bientôt‘un autre lui 
fuccede ; & ainfi de fuite, jufqu’à que la marée diminue, 
ou qu'elle furpafle beaucoup le rocher. RE 

188. Si nous avançons vers le Nord > Nous trouvons 
que la marée fe fait fentir Jufaqu’aux. latitudes les plus 
feptentrionales où l’on ait pénétré, PNR 

Un Marchand Holiandois qui avoit féjourné à Archan- 
gel, (latit. 64°), à dit à M. de l'Île, que le flux fe 
faifoit fentir dans toute la Mer Blanche » & même à 
Archangel, La mer y monte pendant une heure entiere; 
elle eft une heure en repos , & defcend les quatre heures 
füivantes. Le flux fe fit fntir au-deflus d’Archangel 
dans la Dwina , environ Jufqu’à 10 verfts, qui font $s00 
toifes, ou jufqu’à Ouyemska ; mais pour dla diftinguer, 
il ne faut pas prendre le temps où la fonte des neiges 
groffit la riviere, | | 

Dans la Mer Glaciale au Spitzherg , qui eft le pays 
le plus feptentrional que l’on connoifle , la marée fe fait 
fentir ; mais on ignore encore fi elle fuit les loix que 
nous avons indiquées (art. 89). QUEUE À 

Au promontoire d'H ackluyt , île d'Amflerdam, Havre de 
Vogel-Sang , vers 79° so. de latitude , 27° 40' de longi- 
tude , le flot de la marée commence à une heure & 
demie ; la marée eft de 4 pieds (Woyage de Phips, page 
44 & 67) | + L 

Baye de la Magdeleine , 79° 31 de latitude, 26° 40' 
dé longitude mets 1 j 

La marée eft haute à une heure & demie dans les 
fyzygies ; ce qui s'accorde avec lObfervation de Baffin 
en 1613; le flot vient du Sud; il ÿ a environ 3 pieds 
de marée (Voyage de Phips, pag, 30 ): 

Ifle Moffen, 80° s’ de latitude » 30° 10° de longitude, 

Le 25 Juillet 1773, la mer étoit bafle à 11 FA 


\ 
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& elle paroïfloit refouler de 8 à 9 pieds (Zhid. p. so). 
189. La Mer Baltique eft trop féparée de l'Océan, 
la marée n’y eft pas fenfble ; & la hauteur des eaux n’y 
dépend que des vents. : 

À Pétersbourg , on ne remarque pas de flux ou de reflux 
fenfible ; le 12 Sept, 1740 , la riviere étoit de 61 pouces 
de Londres, ou de 2 archines & 3 werchoks au-deflus 
de fon état naturel ; & le 26 O&tobre, 20 pouces ou 17 
‘werchoks plus baffe que la hauteur ordinaire, qui a lieu 
quand il ne fait point de vent; car c’eft la feule ou la 
principale caufe de ces variétés, comme je l'ai déja dit 
XManufc. de M. de l'Ifle, porte- feuille 64, 2.) 

Il y a dans le détroit du Sund un courant fuperficiel, 
qui n'a pas quatre à cinq brafles de profondeur , & au- 
deffous un courant oppofé (Päilof. Tranf, 1684, n°, 
u$8), 


Des marées en Afrique € en Alle. 


190. Nous n'avons point de détails fur les marées de 
la côte d'Afrique, fi ce n’eft l’établiffement ou l'heure du 
Port, pour quelques endroits qu'on trouvera ci-après 
dans Îa Table, 

Sur la côte d’Afrique , entre le Cap de Bonne-Efpé- 
rance & la Mer Rouge, le cours de la marée eft ré- 
gulier ; elle monte au Sud & defcend au Nord ; & dans 
les grandes rivieres de cette côte, fur-tout celle de 
Natal à 30° de latitude au Sud, la plus grande hauteur 
de la marée eft de 6 pieds (AHifloire des F oyages, Tome 
XLIV , 27-12, pag. 286). 

191, À MaDaGascar, au Fort Dauphin, la mer ne 
monte pas de plus de 3 pieds ; mais on y trouve tant de 
variations pour l’heure de la pleine mer & de la baffe 
mer, que M. le Gentil n’a rien pu fixer à cet égard; 
il penfe que cela vient de la proximité du canal de 
Mozambique. & de là pofition du Cap, qui dérangent 
les regles qui ont lieu dans les marées ne les tropi» 

m 


Dansla Mer BaË 
tique. 


Phénomene.fin- 
ï Bulier, 
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ques (Woÿage dans les mers de l'Inde, par M. le Geniil, 

om, Î, pag. 11 ). | 7 

Mais du côté du Nord de l'ile, à Foulpointe, 17° 40 
de latit. & 67: de long, elles font aflujéties aux regles 
ordinaires , la mer y monte de 35: à 38 pouces dans les 
nouvelles lunes périgées , & de 24 à 30 pouces dans les 
pleines lunes, qui, au mois d'O&obre 1763, concouroient 
avec l'apogée de la lune. 

La mer eft pleine 1° 20° après le pañlage de Ja lune 
au méridien. La plus grande marée arrive un jour & 
demi ou deux jours après la nouvelle lune (/bid. P: 13 )e 

192. EN ASIE, nous ne trouvons prefque aucun détail 
fur les marées , fi ce n’eft un phénomene qui paroît s’é- 
loigner des caufes régulieres que nous avons expofées 
jufqu'ici , mais qui tient à des circonftances locales. Il s agit 
des remarques faites à Batsha, Port du Royaume de Tunking 
ou Fonqueen, fitué à 20° so’ de latit. boréale , & 127; de 
longit. rapportées par M. Davenport dans les Tranf. Philof. 
de 1684, n°. 162 ; Halley avoit tâché de les expliquer 
par les différentes’ hauteurs de l'eau , qui vont de 6 à 
24 pieds ; mais alors la théorie de Newton n'avoit point 
paru. Voici donc l'explication que Newton en a donnée, 
«Dans ce Port il n’y a point de marée le jour qui fuit 
le paflage de la lune par l'équateur ; enfuite, lorfque la 
lune commence À décliner vers le Nord , on s’apperçoit du 
flux & du reflux, non pas deux fois par jour, comme 
dans les autres Ports, mais une fois feulement chaque 
jour; le flux arrive lorfque a lune fe couche, & le reflux 


lorfqu’elle fe leve. 


Le flux augmente dans ce Port avec la déclinaifon de 
{a lune jufqu’au feptieme ou huitieme jour ; enfuite il 
diminue par les mêmes degrés, pendant fept autres jours; 
ê& lorfqu’enfuite la lune pafle dans les fignes oppolés, 
il cefle entiérement, & fe change enfin en reflux. Le 
flux arrive alors au coucher de la lune, & le flux à fon 
lever jufqu'à ce que la lune revienne dans les premiers 
fignes, 
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* On arrive à ce Port par deux détroits, l’un qui eff 
dans la mer de la Chine ; entre le continent & l'ile de 
Laconie ; l’autre dans la mer des Indes, entre le con 
tinent & l'ile de Borneo. De favoir fi ces marées, en 
paflant par ces détroits, & venant de la mer des Indes 
dans l'efpace de 12 heures, & de la mer de la Chine dans 
l'efpace de 6 heures ; & en arrivant ainfi à la troifieme 
& à la neuvieme heure lunaire, compofent feules ces 
fortes de mouvemens ; ou s’il ne s’y mêle point d’autres 
caufes propres à ces mers, c’eft ce que je laiffe à déterminer, 
par les Obfervations qu’on pourra faire fur les côtes 
voilines ». \ 
Il f peut faire, ajoute-t-il , que le flux fe propage 
de l'Océan par plufeurs détroits jufqu’au même Port, 
& qu'il pañle plus vite par quelques-uns de ces détroits 
que par les autres : d'où il arrive que le même flux, 
étant divifé en deux ou plufieurs flux qui arrivent fuccefli- 
vement, il peut compofer de nouveaux mouvemens dé 
différens genres. Suppofons deux flux égaux qui arrivent 
de deux endroits différens dans le. même Port , & 
dont lun précéde l’autre de 6 heures , & tombe dans 
la troifieme heure, après le pañlage de la lune par le 
méridien de ce Port; fi la lune, lorfqu’elle arrive à ce 
méridien, étoit dans l’équaceur , il y auroit toutes les fix 
heures des flux qui feroient contrebaiancés par des reflux 
égaux, & l'eau feroit ftagnante pendant tout le jour ; 
emais fi la lune déclinoit alors, les marées feroient tour 
à tour plus grandes & moindres dans l'Océan, & elles 
fe propageroient de l'Océan dans ce Port deux à deux ; 
ainfi il arriveroit deux marées fortes & deux marées foi- 
bles tour à tour. Les deux marées fortes feroient qué 
Veau acquerroit fa plus grande hauteur dans le milieu; 
entre l’une & l’autre, la marée forte & la marée foible 
feroient que l’eau acquerroit fa hauteur moyenne entre ces 
deux marées, & entre les deux marées foibles ; l’eau monte- 
toit à fà moindre hauteur. Dans ce cas, la plus grande 
hauteur de l'eau, fi la lune décline vers le pôle élevé; 
tombera à la fixieme , ou à la treizieme heure après le 
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paflage de la lune au méridien, & elle fe changera 
en reflux lorfque la déclinaifon de la lune changera. 
(Voyez Newton, Liv. III, prop. 24, pag. 55 de Vé- 
dition Françoife de 1756, & pag. 130 de l'édition des 
PP. Jaquier & le Seur; Varenius ; l'Encyclopédie, & M. 
Euler, qui explique ce phénomene d’une maniere diffé- 
rente à la fin de la piece, intitulée Zrgwifitio phyfica in 
caufam flaxäs , & que nous avons déja citée , Prix de 
1740 ). 

Dans une mer, dont l’étendue feroit du Nord au Sud, 
&t qui nen auroit prefque aucune en longitude , M. 
Euler (pag. 373), fait voir, que fi le finus de la latitude 
auftrale d’une extrémité , eft double du finus de la lati- 
tude boréale de l’autre , il n’y aura point de marée dans 
celle-ci , quand la lune fera dans l'équateur , & qu'il n'y 
en aura qu'une au pañlage par le méridien lorfque la lune 
déclinera. Or, la mer qui eft près du Tunquin , vers 21° de 
latitude boréale , s'étend vers le midi jufqu'à 45°, dont 
le finus eft environ double ; c’eft delà que M. Euler tire 
l'explication du phénomene de Batsha : quant au retard 
. de fix heures, il l’attribue à l’inertie & au frotement. 

193. Le Capitaine Byron, étant entre Sumatra & Ban- 
ca, latitude 4° Sud, longitude 124°, le 17 Novembre 
1765 , obferva que le matin le courant où la marée 
portoit au Sud-Eft avec une vitefle, qu’il eftima de trois 
nœuds. Dans la nuit la direétion de marée changea, & 
reverfa avec la même force dans le Nord-Oueft ; ainfie 
la marée en cet endroit monte ou defcend 12 heures de 
fuite (Woyage de M. Byron, pag. 172 in-4°). 

Le Capitaine Carteret obferva aufli à Bonthain, $°! 
latitude Sud , 135°: longitude , qu'ordinairement {a 
marée ne montoit & ne baïifloit qu'une fois dans 24 
heures ; il eft rare qu'il y ait 6 pieds de différence de 
l'une à l’autre (pag. 144). 

Dans le détroit de Malacca, la marée monte à l’'Eft 
& defcend à lOueft, la hauteur eft d'environ fix pieds 
dans les plus grandes marées (Hifloire des Voyages , tom, 
REINE NES 1.) 1 | 


K 
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_ 94 Dampier, revenant de la mer du Sud au mois 
de Mai 1700, fe trouva vers l'ile de Timor , entre 


Pentare & Laubana. Dans ces mers, dit-il, on trouve 


ordinairement près du rivage, une marée qui porte au 
Nord ou au Sud, fuivant la fituation de la côte; mais 
celle qui tourne au Nord, ne monte pas plus de trois 
heures en douze, & n’a que peu de force; elle ne fert 
même quelquefois qu'à ralentir le courant oppofé, qui 
monte avec beaucoup de violence, fur-tout dans les paf 
fages étroits, tels qu'ils font entre deux îles (Æifloire 
des Voyages , Tom. XLIT, pag. 128). 

Nous fuivrons les îles de la mér du Sud, au retour 
de l'Amérique. 


Des marées en divers endroits des côtes orientales 


de l'Amérique, 


195. On trouvera dans la Table de l’établiffement, 
ou de lheure des marées, un grand nombre de points 
pour l’Amérique feptentrionale , mais fur lefquels nous 
n'avons pu nous procurer les détails que nous aurions 
voulu placer ici. 

Au CanaDa, dans le golfe Saint-Laurent, à huit ou 
dix lieues au large , le P. de Charlevoix nous apprend 
que les marées font différentes, fuivant la diverfe pofi- 
tion des terres, ou la variété des faifons. En quelques 
endroits elles fuivent les vents ; en d’autres , elles vont 
contre le vent. A l’embouchure du fleuve, en certaïns 
mois de l’année , les courans portent toujours en pleine 
mer ; en d’autres , toujours à terre. Enfin, dans le fleuve 
même, jufques vers les fept Iles, (qui font cent lieues 
au-deffous de Québec); c’eft-à-dire, pendant foixante lieues, 
il n’y a point de flux du côté du, Sud , ni de reflux du 
côté du Nord. On juge qu'il fe fait fous l’eau des mou- 
vemens qui caufent ces irrégularités , ou qu'il y a des 
courans qui vont & viennent de la furface au fond , & 
du fond à la furface , à la maniere des pompes. 

Au Cap Tourmente, qui eft à fix lieues au-deflous de 


Marées au Ca- 
nada. 


À la 
loupe, 
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Québec, & à cent dix lieues de la mer, les marées 


Guade= 


montent réguliérement pendant cinq heures, & baiflent 
pendant 7. À T'adouflac, 40 lieues au-deffous de Québec, 
elles montent & defcendent pendant 6 heures; & plus on 
monte le fleuve, plus le Aux diminue & le reflux aug- 
mente. Vingt lieues au-deffus du Québec, le flux eft de 
trois heures, & le reflux de neuf. Au-delà, il ny a plus 
de marée fenfible. Quand la marée eft À demi-flot dans 
le Port de Tadouffac, ou à l'entrée du Saguenay, elle 
commence à monter près de Chécoutini, qui eft fur le 
Saguenay , vingt-cinq lieues au-deflus de fon embouchure; 
& cependant l'eau fe trouve enfuite être haute dans le 
même temps aux trois endroits. Ces effets viennent , dit- 
on, de ce que la rapidité du Saguenay, plus grande en- 
core que celle du fleuve Saint-Laurent, refoule la marée, 
& fait pendant quelque temps l'équilibre de Chécoutimi, 
à l'entrée de la riviere dans le fleuve. Cette rapidité du 
Saguenay eft fort augmentée depuis le tremblement de 
terre de 1633, qui rétrécit le lit du fleuve, en y ren- 
verfant une montagne ( Jurmal du P, Charlevoix , p. 68‘). 
196. À LA GUADELOUPE 16° de latitude boréale , les 
marées ont été obfervées par M. Barboteau , Confeiller 
au Confeil Supérieur de la Guadeloupe dans l'an 
appellée AM » près du Bourg du Port Louis, 
fitué à l’Eft de l'ile-Grande-Terre-Guadeloupe. Il n’a 
point marqué les heures des marées, 
* 

pouc. lJig, 

Le ÿ Oftobre 1774, la lune étoit nouvelle, ; 
ciel ferein , vent Eft. Marée. à 9 6 
6 Même temps, même hauteur. | 
7 Beaucoup de nuages, vent de Sud-Eft, 
pluies, ir SNL" CHER 
8 Vent variable , pluie, la mer me plus 
haute de 18 pouces au Port Louis qu'elle 
ne left dans les temps des plus baffes 
eaux, Mais le premier Novembre 175$, 
jour du tremblement de terre de Li£ 
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bonne vers midi, l'air & la mer étant 


calmes , les eaux du petit canal s’étoient 
élevées de 10 à 12 pieds , elles s’étoient 
retirées par deux fois, & amoncelées au 
large, À où elles revinrent avec furie 
s’abattre contre le Morne. 

Ce tremblement de terre produifit le 
même phénomene à la Martinique au 
quartier de la Trinité. On verra d’autres 
effets des tremblemens de terre à l’article 
240. é 


O&tobre 1774, vent d'Eft, tonnerre, 


pluies els 


0 


12 


Vent au Sud-Sud-Eft, enfuite au Sud- 
Sud-Oueft , éclairs de tous côtés. . . 
Vents variables , tonnerre , raz de marée 
à la pointe d’Antigues. La mer, toute 
la journée, fe tient élevée au Port Louis 
de 3 pieds, ou 31, plus qu’à l'ordinaire, 
Premier quartier. Vents variables ; le 
raz de marée continue à la pointe d’An- 
tigues, & s'étend tout le long de la 
côte du Port Louis. L’élévation de 1a 
mer au-deflus de fon lit ordinaire eft de 


_4 pieds & plus. 


13 


Vents variables, Îe raz de marée aug- 
mente ; élévation de la mer, 4 pieds 9 
pouces. 

Les raz de marée font plus fréquens 
aux mois de Mars & de Novembre ; ils 
ont fouvent lieu, même par le plus beau 
temps, & un calme parfait, ou, quoique 
les vents & les courans leur foient con- 
traires ; quelquefois la mer groflit, & 
s'agite par un temps calme, & le vent 
fe déclare quelques heures après, venant 
du côté où les vagues fe portoient au- 
paravant, 
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ponc, liæ 
LE HOME À 
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17 Vent d'Eft, le raz de marée cefle en- 
AU TIEREMANRR 7. ESS RTE HUE RTS ET TRE 
BA VENENTER, TP. PAU EDIT PEN LE 11 
BOMMENE dE HAUTE 2er à 
20, Vent d'Eft bien foible, °°, . ! : E2 
2 HANTÉME vent, 217,77 MAN RES Fute 
22 Vent d'Ef modéré , . . ec 10 


pouc. 
1 


= 
e 


23 Vent d'Ef violent, pluie, tonnerre. , 9 
24 Vent d'Ef léger, beau done SRE 9 
25 Vent d'Eft impétueux, grande Dites 8 
26 Vent d'Ef léger, beau temps. cn, 7 


27 D. Q. Vent d'Ef léger, beau temps. , 7 
28 Vent d'Eft léger, beau rémps. 6" 17 
29 Vent d'Eft impétueux, :. « . ; : 18 
3@1 Vent. d'Eft: modéré} AU Mt IS 
31 Vent d'Eft fort... RIT TRE UN 
1 Nov. vent d'Eft modéré , très-beau temps, 8 
2 Vent d'Eft modéré, un peu de pluie. . 9 
3 Petit vent d'Eft-Sud-Ef, chal. tonnerre. 9 
4 Petitvent de Sud Sud-Ef, grande chaleur. 10 
s Vent d'Eft, raz de marée; la mer s'é- 
leve de 2 pieds $ pouces au-deflus de 
fon lit ordinaire, | 
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197. M. Barboteau dit que les marées ordinaires des 
conjonétions & des oppofitions vont tout au plus à 18 
pouces à la Guadeloupe , & celles des quadratures , à 
6 pouces environ, 

I a obfervé, que lorfque les vents du Nord foufflent 
avec violence, ils occafionnent une marée plus forte & 
plus durable. | 

La mer s’enfle vers le lever de 1a lune , & fon cou- 
cher ; elle baiffe quand la Îune eft au méridien , foit au 
Nord, foit au Midi: ainf l'établifement du Port eft 
d'environ 6 heures. 

Les plus grandes marées arrivent dans les temps des 
équinoxes ‘ou quelques jours avant ou après, & elles 

vont 
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vont à plus de 18 pouces, quelquefois jufqu’à 3 pieds. 

Les marées des quadratures font plus courtes d'environ 
une heure que celles des fyzygies. sou 

Depuis l'équinoxe de Septembre jufqu'a celui de Mars, 
la marée du matin s’éleve un ou deux pouces plus que 
‘celle du foir ; c’eft le contraire dans les fix autres mois. 

La brife du large, ou brife de mer , commence entre 
8 & 9 heures du matin, & finit entre 4 & $ heures du 
foir ; elle peut influer {ur la marée, fuivant les heures 
où elle arrive. 9 
: 198. A ra MARTINIQUE , latitude 14%, longitude 
316%, M. Poumier, Arpenteur Royal, obferve que fi 
les marées ne montent guere à plus de deux pieds & 
demi, c’eft qu’elles font contrariées & diminuées par un 
vafte courant, qu’on appelle à Saint-Domingue & à la 
Jamaïque , le courant de la Martinique. Il vient de PA- 
mérique méridionale , & de tous les grands fleuves qui 
coulent du Midi au Nord. Le courant de lAmazone, 
portant au Cap d'Orange, fe déploie vers l'Oueft, s’ac- 
croît par ceux des autres rivieres ; prend fa direétion le 
long du continent & fur les îles du vent, principalement 
entre la Dominique, la Martinique , Sainte-Lucie & Saint- 
Vincent ; ce courant fe répand entre les îles du vent 
& les îles fous le vent, le long de la terre-ferme, juf- 
qu’à l’entrée du golfe du Mexique ; Îà il refoule celui de 
MifiMipi, entre la Havane & le Cap de la Floride, & 
caufe le danger du redoutable canal de’ Bahama , entre 
la côte orientale de la Floride & les îles Lucayes. 

199. Il n'y auroit qu'une affez courte ttaverfée de la 
Martinique à Cayenne, mais il eft prefque impoflible de 
refouler ce courant; on eft obligé d’aller chercher le 
débouquement-\ comme pour aller en Europe & s'élever 
au Midi, du côté de l'équateur, pour joindre le Cap 
d'Orange & defcendre à Cayenne. 

Les Navigateurs difent quelquefois, que pour revenir 
de Cayenne, ou feulement de la Barbade à la Martinique, 
il faut faire le Nord ; mais, c’eft parce Rec le Cap 
à n 


A la Martinte 
que. 


À Carthagenc. 
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au Nord, la dérive de ce courant les porte à [a Mara 
tiniqué. 

Delà vient que les vents d'Oueft, de Sud & de Sud: 
Oueft , qui contrarient ce courant fans qu'ils foient bien 
violens ;, augmentent les marées, bouleverfent la mer ak 


bout de quelques heures, & caufent des naufrages fur les - 


côtes de nos îles, qui ne feroient pas praticables fi ces 
vents étoient fréquens; mais ils n'arrivent guere que 
pendant les hivernages. 

M. de Hauterive écrivoit en 1724, qu'à la Martiniquez 
les intervalles des deux marées d'un même Jour vers les 
équinoxes n’étoient point égaux ; la mer emploie trois fois 
autant de temps à baifler qu'à monter ; par exemple , 
elle baïffe depuis midi jufqu’à 9 heures du foir, & monte 
jufqu’à minuit, elle baifle jufqu'à 9 heures du matin & 
monte jufqu'à midi. ( Hifl de l'Ac. 1724, pag. 17). M 
de Chanvalon dit, qu’on à lieu de croire que ce rapport 
n'eft pas tout-à-fait exaét (Voyage à la Martinique 17635 
P: 135 , n°. 24) ; mais celui-ci n’a point eu occafion d’ob- 
ferver les marées. 

200: Les marées, en fe p'opageant vers le golfe du 
Mexique , au travers d’une multitude de grandes iles & 
de petits détroits, éprouvent de grandes altérations. On 
s’en apperçoit long temps avant d'être arrivé au golfe du 
Mexique, proprement dit > qui ne commence qu’à l’île 
de Cuba. 

Dans la baye de Carthagene, longitude 302°, latitude 
10° N. les marées font peu régulieres ; ce qui vient 
fans doute du frottement confidérable le long des côtes: 
dans une mer. qui n’eft pas large. Dom d'Ulloa donne 
à peu-près la même idée des marces de toute la côte : 
après avoir mis ordinairement un Jour à monter, les eaux 
baiflent dans l’efpace de 4 on s heures. Le plus grand 
changement qu’on obferve dans leur hauteur eft de deux 
pieds & demi. Quelquefois même il eft f peu fenfible, 
qu'il ne fe fait appercevoir que par les flots qui s’élévent ; 
& c'eft alors qu'il eft dangereux d’échouer ; malgré la 


\ 
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tranquillité de l'air & de l’eau, parce que le fond étant 
de vafe , un bâtiment qui s’y affable ne peut fe remettre 
à flot fans être allégé (Hifloire des Voyages, Tom. L; 
pag. 204) À | 
. Dans la baie de Campeche , au Midi du golfe du 
Mexiqué, la mer qui reflue dans toutes les lagunes, en 
{ort avec tant de rapidité , que les Efpagnols ont donné 
à la grande lagune de Trift, le nom de Laguna termina; 
ou de los Terminos., c'eft-à-dire , Lac des marées; longi- 
tude 285° 40, latitude 17° 30°, N. Cependant l'élévation 
de l'eau n'ya point de proportion avec fa rapidité, & 
le flux n'y eft ordinairement que de 6 à 7 pieds. 

201. À la Vera-Crux, qui eft au fond du golfe du 
Mexique , longitude 281°, latitude 18° N. les plus 
grandes marées dans les fyzygies , font de 2: pieds, & 
les moindres d’un pied de la vare Caftillane ; ordinaire- 
ment elles n’ont qu'une marche complette dans les 24 
heures; car ‘lorfqu'il eft pleine mer, on ne connoît au- 


À la Vera-Cruxi 


cune différence dans la hauteur pendant 4 ou $ héurés; 


c'eft la même chofe en bafle mer; cela vient principa- 
lement des vents qui foufflent du dehors, & qui ne gar- 
dent aucun ordre réglé , relatif aux heures. Cette remar- 
que fe trouve à la fuite des Obfervations de l'Eclipfe du Soleil 
de 1778 , par D. A. de Ulloa, imprimées d’abord en Ef 
pagnol , & traduites par M. Darquier. Touloufe 1780; 
page 61. Lei 
202. En revenant le long de côtes de l'Amérique méridio- 
nale,on pale à l'embouchure de la riviere des Amazones dont 
nous avons parlé (art. 153 ), la marée y arrive à 6 heures, 
l'eau y monte à près de 30 pieds, fuivant Orellane. 
Entre Macapa & le Cap de Nord, dans l'endroit où 
le grand canal du fleuve fe trouvé le plus refferré par 
les îles, & fur-tout vis-à-vis de la grande bouche de 
l’Arawary , qui entre dans l’Amazone du côté du Nord, 
le flux de la mer offre un phénomene fingulier , que ra< 
conte M. de la Condamine , lequel fut obligé de fé- 
journer à 1$ lieues delà, à caufe de la terreur de fes 
Indiens : pendant les trois jours les plus dant des pleines 
n ij 


À fa Riviere des 
Amazones. 
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lunes & des nouvelles lunes , temps des plus hautes ma2 
rées, la mer , au lieu d'employer près de fix heures à 
monter ; parvient en une ou deux minutés à fa plus grande 
hauteur. On juge bien que cela ne peut fe paffer tran- 
quillément ; on entend d’une ou deux lieues de diftance 
un bruit effrayant , qui annonce la Pororoca, c’eft le nom 
que les Indiens de ce canton donnent à ce terrible flot; 
qu'on appelle Barre à Cayenne. À mefure qu'elle appro- 
che , le bruit augmente, & bientôt l'on voit un promon- 
toire d’eau de 12 à 1$ pieds de haut, puis un autre, 
enfuite un troifieme, & quelquelquefois un quatrieme ; 
ils fe fuivent de près, & ils occupent toute la largeur 
du canal; cette lame avance avec une rapidité prodi- 
gieufe, rafe ou brife dans fon cours tout ce qui lui 
rélifte. M. de la Condamine vit en quelques endroits , des 
térreins emportés par la Pororoca, de très-gros arbres 
déracinés ; & des ravages de toute efpece : par-tout où elle 
pañle , le rivage eft net, comme s'il eut été balayé ; les 
canots , Îles pirogues , les barques même n'ont point 
d'autre moyen pour fe garantir de la fureur de cette 
barre, que de mouiller dans un endroit où il y ait beau- 
coup de fond. ) 

Après avoir examiné avec attention ce phénomene en 
divers endroits |, M. de la Condamine remarqua qu'il 
n'arrivoit que lorfque le flot montant , & engagé dans un 
canal étroit | rencontroit en fon chemin un banc de 
fable ; ou un haut fond qui lui faifoit obftacle : que c'étoit 
là que commençoit ce mouvement impétueux & irré- 
gulier des eaux, & qu'il cefloit un peu au-delà du banc ; 
quand le canal redevenoit profond , ou s’élargifloit con- 
fidérablement. On dit qu'il arrive quelque chofe d’affez 
femblable aux Ifles Orcades , au Nord de l'Écoffe & à 
l'entrée de la Garonne aux environs de Bordeaux, où 
l'on appelle cet effet: des marées ; le Mafcarer ( Relation 
abrégée d'un voyage fait en 1743 , dans l'intérieur de l'A4- 
mérique méridionale , en defcendant la riviere des Amazones j 
Paris, 1745, pag. 193 & fuiv.) | 

203. Au Para, qui ef un peu au midi de l’embou- 
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chure du Maragnon, à 1° de latitude Sud, & 328° de 
longitude , la plus grande hauteur des marées, méfurée 
par M. de la Condamine, eft d’environ 10: pieds. 

204. À Rio de la Plata, 36° de latitude Sud, 320° 
de longitude ; les marées ne font pas régulieres ; elles 
augmentent beaucoup par le vent de Sud, & diminuent 
par le Nord-Ouest. 

Dans le premier voyage de M. de Bougainville, aux îles 
Malouines en 1763, on trouve peu d'Obfervations des 
marées ; il dit feulement que les marées portent au Sud 
à 3° de latitude Sud, & 35so° de longitude , & qu’elles 
reverfent vers le Nord à 45° de latitude Sud, & 323 
de longitude (Journal hiflorique d'un voyage aux iles 
Malouines , en 1763 & 1764, par D. Pernety , Berlin , 
1769 , pag. 115 & 420). 

205. Au Port Défiré, 48° de latitude Sud, 314° de 
longitude, l’eau montoit de 4! braffes ou fathoms, qui 
font 27 pieds Anglois, le 24 Novembre 1764 ; elle 
étoit baffle à $ ou 6 heures, le $ Décembre. La marée 
eft telle en cet endroit, qu'il n’y en a peut-être pas de 
femblable. Elle montoit fi rapidement, qu’un Matelot 
très-bon nageur , étant tombé du bord, le courant le 
porta prefque hors de vue avant qu’on put aller à fon 
fecours ; quoique tous Îles canots fuffent dehors; on le 
fauva cependant ; la mer n’y eft pas étale plus de 10 
minutes de fuite. (Woyage autour du monde, par le Can 
pitaine Byron, pag. 22 & 28, in-4. *)}. 


* Les Voyages autour du monde, faits depuis r76< jufqu'en 1774 , par 
Byron, Wallis , Carteret, & Cook, traduits en François , forment uñe Colle&tion 
de neuf volumes i7-4°, qui fe trouve à Paris, chez Métigot le jeune. Il ÿ à 
aufli une édition in-8°; j'en ai déja parlé, art, 4ç. Je citerai (ouvent ces 
voyages , ainfi que celui de M. Bougaïnville , Aaten 1768, deux vol. i1-8° 3 - 
le voyage en Amérique de M. de Fleurieu fur l'Ifis , fait en 1968, fous le mi-. 
niftere de M. le Duc de Pralin , deux vol. 27-4° ; celui de M. de Verdun , fait 
en 1701 fur la Flore, fous le miniftere dé M. de Boynes, deux vol. in-4° ; 
le voyage au Nord fait en 1773 , par le Capitaine Phips ; in-4° ; le és 
aux Indes de M. le Gentil, deux vol. ir-4°. J'ai réduit toutes les iongitudes 
à celles qui feroient comptées du méridien de j'le de Fer, 20° à l'Ouett 

. de Paris, 


Au détrot de 
Magellan, 
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206. Dans le détroit de Magellan , à la partie orien- 
tale du côté du Cap des Vierges, le flot commence vers 
les dix heures dans les fyzygies , fuivant le Capitaine 
Byron (pag. 45); mais à la fortie du premier goulet, 
qui eft à 20 lieues du Cap des Vierges, ou de l'entrée 
du détroit, le flot commence à 2: heures ( pag. $5 ). | 
_ Le détroit de Magellan offre une fingularité, dont 
M. de Bougainville fut étonné. Lorfqu'il mouilla le 8 
Décembre 1767 à 3 heures, dans la Baie Boucault si 
24 lieues du Cap des Vierges, le flot portoit à lEf, 
& commençoit à lui être contraire; c’eft une remarque 
qu'il fit plufeurs fois dans ce voyage, & qui l’avoit déja 
frappé dans fon voyage dé 1764. On lit en effer, dans le 
Journal que j'ai cité, que quand il y a flux dans le détroit de 
Magellan , la mer fort du côté du Nord, & quand il y 
a ébe, elle entre, & porte au Sud (D. Pernerty, pag. 
658). Dans le refte de la foirée du 8 Décembre 1767, 
qu'on pañla,à terre, on remarqua que la marée montoits 
mais à 9": du foir, le jufant reverfa dans l'Ouet, & 


. lon trouvoit 3 brafles de moins en fondant. 


Le 13 Déc. lorfque M. de Bougainville mouilla dans 
la Baie du Clos, 18 lieues plus loin , la mer monta d’un 
pied pendant qu'il fut à terre; & le courant alors venoit 
de la mer orientale, comme cela doit être naturellement F 
au contraire de ce qu’on avoit obfervé depuis le Cap 
des Vierges, ou depuis l'entrée du détroit , puifque l’on 
avoit vu jufques-là les eaux augmenter lorfque le courant 
fortoit du détroit, Mais M. de Bougainville juge d’après 
diverfes Obfervations , que lorfqu'on a pafñlé les goulets, 
les marées ceflent d’être réglées dans toute la partie du 
détroit, qui court Nord. & Sud ; la quantité de canaux 
dont y eft coupée la Terre de Feu » paroït devoir produire 


dans le mouvement des eaux, une grande irrégularité 
-(Woyage autour du monde, par la Frégate du Roi la Rou- 


deufe , @& la flute l'Etoile en 17666 9 , feconde édition 
1772, Tom. I, pag. 248 , 260), < | 

Il me femble que la direétion du détroit , qui change 
deux fois à angles droits, peut faire que les eaux accu- 
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mulées dans la partie la plus large, retombent vers l'Ef; 
& trouvant un pañlage trop étroit , s’élevent dans Ja 
Baie Boucault, en revenant , Même après que la caufé 
qui doit les élever a ceflé, Mais n'ayant pas des Obferva: 
tions fuivies de différens endroits du détroit de Ma: 
gellan , il ne n'eft pas polfible : d'établir une explica 
tion fatisfaifante du phénomene que je. viens feulement 
d'indiquer. Celles que je vais rapporter}, d’après les 
Voyageurs Anglois ; annoncent des variations locales ; 
qui tiénnent fans doute aux irrégularités du détroit. 

En effet, les Hollandois conduits par Olivier de Noort 
en 1599 ,; ne pouvant fortir du détroit pour entrer 
dans la mer du Sud, mouillerent vers la côte feptentrio- 
pale ; ils y paflerent deux jours à faire des Obfervations 
fur les marées, qui leur parurent fort variables. Le temps 
du flot & de: l’ébe y eft également incertain. Quelque- 
fois l’eau continuoit pendant l’efpace de douzé heures : 
à monter ou à defcendre ; quelquefois une heure feule- 
ment, ou deux, ou trois. Enfuite c'étoit tout le con» 
traire; & dans ‘ces mouvemens inégaux , il fe formoit 
des raz de marée fort dangereux ( Hifloire des VF oyages ; 
Tom, XXX VII in-12, pag. 428 ), 

207. Le Capitaine Byron (pag. 45 }; trouvoit qu’en 
partant du Cap de Poffeffion, qui eft vers l'entrée du 
détroit à l'Eft, ou dans la mer Atlantique , le flot por- 
toit au Sud jufqu'au premier goulet ; mais aufli.tôe qu'on 
fut entré dans le goulec, il porta avec force fur la rive 
feptentrionale. Entre le premier & le fecond goulet , 
qui n'en eft éloigné que de 7 à 8 lieues, le flot porte au 
Sud-Oueft , & le jufant au Nord-Eft. Entre les îles Sainte: 
Elizabeth & Saint-Barthelemi , qui font à 3$ lieues du 
Cap des Vierges, Le flot court. impétueufement au Sud; 
mais autour des îles , on voit varier la direétion de la 
marée. La marée ÿ commence vers les onze heures A: 
monte d'environ 15 pieds (pag. 46). À la Baie d’eau 
douce ; 12 lieues plus bas, il commence vers midi ; à la 
Baie Elizaberh, 30 lieues plus loin, le ot porte très- 
fortement à l'ER, & il commence à midi (pag. 86), 
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vers la pointe feptentrionale du canal Saint-Jérôme; 10 
lieues plus loin, le flot commence à une heure (p. 88). 
Vers le midi du canal, les marées font extrêmement for- 
tes, mais irrégulieres, Un peu plus loin, l'ébe reverfe 
‘à l'Oueft (pags 93). : SARA LUE AE ? 
208. Le Capitaine Wallis, étant dans le détroit de 
Magellan le 23 Décembre 1766 , à $2°: de latitude Sud; 
& 307%: de longitude, trouva la pleine mer à 4° du 
matin , & fa hauteur de 24 pieds, ou 22 pieds de France; 
(pag. 25» 63); delà il fuit que l’établiffement eft verk 
onze heures, comme le dit M. Pingré. Il ajoute que la 
marée eft de 21 pieds; d’autres difent que l'établiffement 
eft de 6";, & que les marées vont jufqu’à 36 pieds. 

Dans la Baie du Cap Holland, $3° 57° de latitude ; 
- 310° de longitude, il n’y avoit point de marée régu- 

biere > mais un fort courant portant à l’Eft; l’eau montoit 
d'environ 8 pieds (Wallis, pag. 65 ). | 
. Dans la Baie du Cap Galland, l’eau montoit de 9 
pieds, mais la marée étoit fort irréguliere ; latitude 53°, 
59’ 3 longitude 304°, 26’ (pag. 66). 

De même dans la rade d'Yorck. 

Dans la Baie de Butler, 53° 37/ de latitude, 303° 26’ 
de’ longitude , l’eau montoit de 4 pieds, mais le courant 
portoit toujours à l’Eft. Hu 
. De même dans cellé de Goodluck ( pag. 69). 

Dans le Havre du Swallow , 53° 29° de latitude, & 
303° de longitude, il y a 4 à $ pieds de marée. 

Dans la Baie Uprighr, 53° 8 de latitude , & 302 de 
longitude, l'eau monte de s pieds ; mais la marée eft 
très-irréguliere (pag. 70). 

:. Vers les îles Royales & le Cap Galand, 53° so’ de 
latitude, le courant portoit à l'Eft pendant les 24 heures 
£ntieres (pag. 35); mais vers le canal Saint-Jérôme, il 
portoit quelquefois à l'Oueft 6 heures de fuite, quoique 

rarement :{ pag. 40. ). 

_ Sur la côte méridionale , vers la Baie de Butler & la 

Baie de Rider, au midi du Cap Quade, elle portoit à 
l'Oueft avéc rapidité. Quoique ce! Capitaine ait pañlé ja 
à ç 
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deæ mois dans le détroit, il ne donne aucun détail für 
lequel on puiflé difcuter les mouvemels de la marée ; 
mais il fut prefque toujours très-occupé des dangers que 
Couroient fes déux vaifleaux. : :  . 
209. Près du Cap Horn, le 30 Décembre 1774; à 
deux heures le courant reviroit, & portoit au Sud , c’étoit 
marée tombante fur la côte (Second voyage de Cook, 
tom. IV, pag. so). Dans fon premier voyage en 1769 ; 
: Al avoit jugé que le flot venoit du Nord. 
. Le long de la côte méridionale de la terre des États $ 


il y a un courant rapide vers le Nord-Oueft , mais il eft 


Plus fort au tembs du flot ; fà force diminue beaucoup 
dans le reflux (pag. 68). Ù 

210. Détroit de le Maire 3 54: de latitude Sud, 
312 de longitude, la. marée y porte vers une ou deux 
heures. bai ÉD RU Lun 

Dans la Baie de bon fuccès, qui eft vers le milieu du 
détroit, à 2: lieues de chaque extrémité , la marée monte 
vers les 4 ou $ heures, & s'éleve de $ à 6 pieds; mais 
le flot dure 2 ou 3 heures plus long-temps dans le dé- 
troit que dans la Baie ; & le jufant, où le courant qui 
porte au Nord, defcend avec une force prefque. double 
de la marée montante (Cook, voyage de 1769, tom. II ÿ 
pag. 294). sise | 

211. Terre de feu, détroit de Noël, Chriftmas Sound, 
latitude ÿ5° 22’ Sud, longitude 307° 38’, M. Wales ob- 
ferva les marées depuis le 22 Décembre 1774 jufqu’au 
27 ; il trouva que la pleine mer arrivoit 2"; après le 
pañlage de la lune au méridien, & que l'élévation moyenne 
étoit de 2 pieds 7 pouces ; elle alla jufqu'à 3 pieds 3 
pouces le 24, elle ne fut que de 20 pouces le 22 (The 
original afironomical Obfervations , made in the courfe of 
a voyage Towards the fouth pole, &c. by Wals & Bayly 
4777 1-4, pag. 119 ). | Ex 


Au Cap Horn 


»o AUNTRAITÉ DUIFLUX à 
Len Des rés dans la mer du Sud. 


. at2. Après avoir doublé le Cap de Horn & la terre 
de: Feu } ou pañlé le détroit:de Magellan , on trouve dans 
la mer du Sud des marées régulieres , fuivant le témoi- 
gnage du P. Feuillée. Si CHE 

Cependant M. Frezier (pag. 124), em partant de 
Coquimbo , fur la côte du Chili, longitude 306° 24% 
latitude 20° $$’ méridionale , dit que les marées n y font 
pas connues pour régulieres. Je n’en penfe pas de même, 
dit-il, pour le dedans de la Baie ; j'ai cru remarquer, que 
le retardement n'étoit pas celui du pañlage de la lune au 
méridien, mais peut-être d’un tiers ou d'un quart d'heure, 
Le P. Feuillée , -en relevant cette faute, dit, qu'il a ob- 
fervé les marées en 1710 dans la Baie de Coquimbo, 
avec une horloge réglée tous les jours , par des hauteurs 
correfpondantes du foleil, & qu'il a remarqué que les 
marées dans la mer du Sud, fuivent les mêmes loix que 
dans la mer du Nord (Journal des Obfervarions, &c. 
Paris 1725, Préf. pag. xvj). 

Au’mois de Mai r710, la marée monta de $ pieds 
8 poucés:, la lune étant dans fon premier quartier, temps 
où les marées font les plus petites (Fezillée , p. 578). 

Callao , ou Port de Lima, latitude 12° Sud , l’établif- 
fement eft de ‘6? 30! fuivant les Tables, la différence 
des marées eft de deux brafles, ou dix pieds. 

* Mais füivant d’autres Mémoires , qui m'ont été adreflés 
par M. de Langara, il n’y a pas plus de deux pieds, & 
fans régularité. | ; ë. 

On dit, que dans la riviere des Eméraudes, à l'em- 
bouchure , la mer monte de 16 pieds; à l'ile Gorgone , 
fur la côte du Pérou, de 14 pieds; aux îles de Lobos , 
de 3 pieds, & à l'île de Jean-Fernandez, 7 pieds. 

Guayaquil, latitude 2° Sud, longitude 298°, dans le 
golfe, à la pointe Sainte-Hélene, l’établiffement eft 6° o', 
les petites marées font de 40 pouces , les grandes marées 
de 10 pieds 10 pouces, ou une brafle & demie de plus 
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que les petites marées. Dans le Port même, qui ef 
éloigné de lembouchure de la riviere , établiffement ; 
_@u l'heure de la marée dans les nouvelles lunes eft 6t 30". 

Il y a deux vares, ou ciñiq pieds & demi de différence 
entre les grandes & les petites marées ; & celles-ci font 
d'une vare ou de 33 pouces, fuivant ce que m'a afluré 
M: Godin des Odonnais ; mais M. Pingré dit, que la 
mer monte de 16 pieds , & que létabliflement eft de 10 
heures. SUR ë 

213. On trouve dans l’Hiftoire générale des Voyages, 
un coup-d'œil général fur les marées de cette côte , en 
commençant à la partie feptentrionale, mais on ne cite 
point les fources où l’on a pris cette notice ; ainfi je me 
contenterai de la rapporter telle qu'on la trouve dans 
cette colle&tion. , : 

Dans la Baie de Panama , la marée eft plus réguliere 
que dans tout autre endroit des côtes du Pérou & du 
Mexique, Elle monte à l'Ef, & defcend à l’Oueft d’en- 
viron $ pieds, comme fur tout le refte de cette côte. 
. Nous parlerons bientôt plus en détail de la Baie de Pa- 
nama (art. 214). 

- À Rialejo, la marée eft de huit ou dix pieds ; & de 
même aux environs dAmapalla, où elle monte à l'Eft & 
defcend à l’Oueft. De même dans le golfe Dolce, & la 
riviere de Nicoya, 11° de latitude Nord, où elle monte 
jufqu'à dix ou onze. Elle eft moins haute fur la côte du 
Pérou, particuliérement entre le Cap Saint-François & 
la riviere de Guyaquil , 2° de latitude Sud, où elle monte 
au Sud & defcend au Nord. Autour de l'ile de Plata, 
elle eft de trois ou quatre pieds; mais depuis le Cap 
blanc , qui eft au troïfieme degré, jufqu’au trentieme. de 
latitude méridionale , elle n’eft que d’un pied & demi 
ou deux pieds. La mer monte au Sud &: defcend' au 
Nord fur route cette côte ( Hifloire des Voyages , tom 
XLIV, pag. 288, tom. XLVIII, pag. 199 

On a vu ci-devant , que d’autres font les marées plus 
grandes ; il me paroît plus probable que la marée ne foit 
que de deux pieds fur la côte du Pérou, . on cond: 

Oo ji 
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dere: qu'elle n’eft pas plus confidérable dans le milieu de 
cette: grande mer, & que la force lunifolaire entraînant 
les eaux: vers le couchant, les écarte néceffairement de 
la-côte du Pérou. On eft étonné que la marée y porte 


vers le Sud ; mais fi l’on jette les yeux fur la carte de 
l'Amérique , on:voit que la mer, étant beaucoup plus. 


libre & plus ouverte du côté du Sud; & la côte de 
l'Amérique feptentrionale faifant un obftacle aux eaux 
dans leur montée, elles coulent vers le côté oppofé, en 
même-temps qu'elles s’élevent vers la lune. 


214 Nous avons dit: qu'à Panama les marées font. 


régulieres,, tout le monde en convient , mais on n’eft point 
d'accord fur la quantité ni fur l'heure. Suivant les uns, 
létabliflement eft s* o', la hauteur dans les eaux mortes 


une vare & demie, ou $o pouces de France, dans les eaux. 


vives une brafle & demie, ou 7: pieds; M. Pingré dit 
16 pieds. : | 


Les Mathématiciens Efpagnols qui accompagnerent les 


= 


Académiciens François en 1735, difent que le jour de 


la conjonétion , le flot commence à trois heures du foir. 


L'eau monte & baifle confidérablement ;.ce qui fait 
gu'avec la difpofition de la plage, qui eft unie, & prefque 
au niveau de la mer , le flot en fe retirant, la découvre 
beaucoup dans la baffe mer. Ils ajoutent une remarque 
faite dans le ‘pays, fur la différence des marées entre la 
mer du Sud & la mer du Nord, qui en eft très-voifine, 
mais féparée totalement par le continent de l'Amérique. 
Leurs mouvemens ont une éxaéte correfpondance ; mais 
quand la mer du Nord cefle de croître, la mer du Sud com- 
mence à monter, & s'étend, fur la plage. Suivant les loix du 
flux & du reflux à Manta, qui eft prefque fous l'équateur , 
l'eau croît & diminue réguliérement pendant 6*, plus ou 
moins. La même chofe arrive dans la riviere de Guaya- 
quil , quand la force de fes eaux n'interrompt pas l’ordre 
des marées. Il en eft de même à Payta, à Guanchao Las 
Callao de Lima, & dans les autres Ports du Pérou ; avec 
cette différence que l’eau monte ou baiffe plus dans les 
uns que dans les autres, Ainfi l'on ne peut vérifier ici 
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Vopinion répandue entre les gens de mer, qu'entre les 
tropiques , les marées font irrégulières , foit pour le temps 
que dure le flux & le reflux, foit pour la hauteur des, 
marées (if des Voy. tom. L, pag. 260). 

215. Le golfe de Saint-Michel , près de Panama ; 
eft l'endroit de toute cette côte , où la marée eft la. 
“plus forte. Il y a plufieurs grandes rivieres qui fe dé: 
chargent toutes dans une efpece de lac, large de deux 
ou trois lieues, & féparé de la mer par de petites îles 
bafles, entre lefquelles il y a deux canaux, par où la 
marée pafle dans le lac, & delà dans les rivieres. Elle 
reflue de même; & fouvent toutes les îles en font inon- 
dées , jufqu'au fommet des arbres. Les rivieres qui fe 
jettent dans ce lac font affez étroites ; leurs rives font ef- 
carpées , & ne font guere plus hautes que le vif de l’eau. 
Comme le lac & les rivieres font les feuls receptacles 
de la marée, il n'eft pas furprenant qu’elle y monte & 
defcende de 18 ou de-20 pieds. Il en eft à-peu-près de 
mêmé de la riviere de Guayaquil, excepté que les lagunes 
y font plus larges. La marée y monte & defcend de 16 
pieds. Quoiqu'il y ait plufieurs autres grandes rivieres fur 
_ a même côte, où la marée ne paroït pas moins rapide, 
il ny en a pas d'autre où la hauteur du flux foit.f 
remarquable, 
Ces grandes marées du golfe Saint-Michel, ont fait 
penfer à quelques Obfervateurs qu'il y avoit fous terre, 
une communication réelle .entre les deux mers, & que 
l'ifthme de Darien étoit une efpece de Pont, fous lequel 
la mer avoit fon flux & fon reflux , comme fous le Pont de 
Londres. On a même dit qu'on y entendoit un. bruit 
confidérable qui venoit de cette caufe ; qu’en faifant voile 
dans la Baye de Panama , les navires s’y trouvoient prodi- 
gieufement agités, & quelquefois brifés contre les îles 
par la violence de cette agitation; qu’en d’autres temps 
ils étoient attirés comme par la force d’un gouffre, & 
menacés d'être emportés fous terre dans la mer du Nord. 
On ajoute , que dans les grandes marées les îles de la 
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Baie font couvertes d’eau ; que le pays même eft inondé 
dans une grande étendue , & qu'on n’y voit que la cime 
des arbres. Dampier réfute ces affertions : « Il eft affez 


€ 


» 


étrange , dit-il , que mes Compagnons & moi nous 
n’ayons rien obfervé d’approchant. J'ai paflé deux fois 


- cette ifthme ; & la feconde fois, j'y demeurai vingt-trois : 


jours fans y entendre aucun bruit fouterrain. J'ai fait 
voile aufi dans la mer du Sud pendant près de trois - 
ans , & Jai pañlé quelques mois dans la Baie de Pa- 
nama ; lorfque J'en fus parti, notre équipage y de- 
meura plus long-temps. Cependant, loin d'y trouver de 
fi terribles gouffres , nous obfervâmes que la navigation 
y étoit aufli douce que fur aucune autre mer. Dans 
mes entretiens avec les Indiens & les Efpagnols, je 
n’ai rien appris de conforme à toutes ces idées. Je 
fais que Gage, Voyageur Anglois, n’a pas fait de 
difficulté de les adopter ; mais on peut lui reprocher 
trop de crédulité ; ou fi l’on juge de fa fanté par cette 
relation ; qui eft imparfaite & mal foutenue , on doit 
juger qu'il fe portoit mal dans ce voyage. A l'égard 
des marées qu'on repréfente fi grandes dans toute cette 
mer, on exagere beaucoup, & je ne connois que le 
golfe de Saint-Michel, où le flux & le reflux foit 
excefif, il couvre en effet toutes les petites iles, & ne 
laiffe que le fommet des arbres à découvert, Mais ces 
iles font fort bafles, & ne produifent que de petits 
arbres en comparaifon des iles de Panama , où la Ville 
feroit bientôt fubmergée , fi les îles de la Baie pou- 
voient l'être. Les îles des Perles qui font bafles & 
plattes , ne le font jamais. Les grandes marées y font 
d'environ 10 qu 12 pieds, fans excepter les parties 
méridionales , qui font prefque oppofées au golfe de 
Saint-Michel, & qui n’en font Cloignées que de treize 
ou quatorze lieues, Cependant la marée y monte plus 
haut de deux ou trois pieds, qu'aux environs de Panama, 
ou dans tout autre endroit de la Baie» (At des 


V oyages , tom, XLIV, p. 286), 
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54 Chéquetan, Port du Mexique, trente lieues à l'Oueft 
d'Acapulco : M. Pingré dit que la mer monte dé is 
pieds. # ’ nn). 
Je n'ai pu me procurer des Obfervatiors d'Acapulco, & 
des autres endroits de cette côte ; quoique j'aie fait en 
ÆEffagne toutes les inftances poffibles. afpre ce 
216. C'eft dans les îles de la mer. du Sud quil 
faudroit obferver les marées pour connoitre Îeur état le 
plus naturel, & leurs regles les plus indépendantes des 
circonftances locales, Mais lesvoyages y font rares, & avant 
le Capitaine Cook, on favoit à peine quelie étoit la 
hauteur des marées dans la mer du Sud. Cependant on 
avoit déja dit que les maréés étoient petites dans les îles 
éloignées du continent. Aux îles Gallapagos, qui en font 
à près de cent lieues , la marée n'eft que de 2 ou 3 pieds 
au plus ( Aiff. des Voyages , tom. XLEV , p. 288); mais 
on avoit de ia peine à adopter utre Obfervation qui pa- 
roifloit fi finguliere. Cependant M. Bernoulli étoit per- 
fuadé que la force du foleil aflignée par Newton , ne 
pouvoit fuflire pour fatisfaire aux phénomenes des marées 
(pag. 92 & 116), c'eft-à-diée qu'il croyoïit les marées 
de ; lus de 8 pieds dans des mers libres; on va voir qu'elles 
font beaucoup moindres, fans doute, à raifon des obfta- 
cles qu'oppoient aux forces lunifolaires le frottement & 
Pinertie.. , © 
En entrant dans [a mer du Sud par fe détroit de 
Magellan , le Capitaine Byron en 1765, aborda à l'ile 
de Mafafuero, vis-à-vis du Chili; il y obferva feulemenc 
que la marée verfe douze heures au Nord, & reverfe 
enfuite douze heures au Sud (Foyage du Cap. Byron, 
pag. 118). Latitude 33: Sud, longitude 2964. C'eft fans 
doute ici un cas extraordinaire ; la caufe. eft peut-être le 
mélange des deux marées , dont lune vient de la mer 
Pacifique , l'autre de l'Océan atlantique ; par lé Midi de 
PAmérique. | 
Dans le refte duvoyage du Capitaine Byron , qui traverfa 
toute la mer du Sud en 176$, & qui reconnut plufieurs 
iles , il n'y a point d'Obfervations fur les marées, 
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217. Mais on en trouve beaucoup dans le recueil des 
Obfervations faites dans le fecond Voyage du Capitaine 
Cook (art, 207). A Ohitahoo , l’une des îles Mar- 
quifes , latitude 9° ss’ Sud, longitude 238° 32’, M. Wales 
qui étoit fur le vaifféau la Réfolution, obferva le 8 Avril 
1774 ,; deux jours avant la nouvelle lune , que la mer étoit 
pleine environ une heure après midi. A 7 heures elle 
étoit defcendue de 35 pieds, & c’étoit à-peu-près la baffe 
mer, Le 10, jour de la nouvelle lune, la bafle mer étoit 
vers les o heures du matin, & la pleine mer vers 3 heures 
après midi ; il y avoit environ 4 pieds de marée; le Lundi 
11, à 10 heures du matin, on obferva le jufant, il y 
avoit encore environ 4 pieds de différence , mais ces Obfer- 
vations n'ont été faites qu'à-peu-près (4 Wales, p- 82). 

L'heure de la marée différe fi confidérablement de 
celles des autres îles , que je ne penfe pas devoir en 
tirer d'induétion fur le retardement. 

Vers l'ile du Lagon, 18° 35’ de latitude Sud , 
237° 53 de longitude , la marée eft haute quand la lune 
eft au Sud ? Sud-Eft (Cook, tom. II, pag. 30$ ). Cela 
veut dire 45’ avant midi (art. 243 ). 

On eft étonné de voir que la marée d’Ohitahoo differe 
“autant de celle-ci; mais il y avoit vers l'ile du Lagon 
une groffe mer qui rendoit l'Obfervation difficile & peu 

sûre; dans la premiere flation à Ohitahoo , les lames 
s'élevoient de la hauteur d’un homme. 

118. TAÏTI , ou Otaheite, île de la mer du Sud , 
latitude 17% Sud, longitude 228°:; ce fut le Capitaine 
Wallis qui aborda le premier dans cette île, devenue 
depuis fi fimeufe, & ce fut le 19 Juillet 1767 ; M. de 
Bougainville y arriva le 2 Avril 1768 3 mais ni là, ni 
dans les autres îles de la mer du Sud, ils ne firent au- 

_cune Obfervation des marées, pas même à l’île de Tinian ; 
où Wallis refla près d’un mois, & qui eft fituée à la 

artie occidentale de cette grande mer. 
. Marés à lle Le Capitaine Cook dans fon premier voyage autour 
6e Taïth du monde , féjourna à Taïti en 1769. Les marées 
dans les environs de ces îles font peut-être , dit-il, auffi 
peu 
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peu confidérables que dans aucune autre partie du monde: 
une lune Sud, ou Sud Sud-Oueft, rend la marée haute 
dans la Baie de Matavai à Taïti ; mais l’eau s’éleve rare- 
ment au-deflus de 10 à 12 pouces (Cook, voyage de 1769, 
tom. Il, pag. s29). Une lune Sud; Sud-Ouett fignifie 
trois quarts-d’heure, après le paflage de la lune au mé 
tidien (art. 243). DE 

M. Bailey y obferva les marées en 1773, & M. Wales 
€n 1774; la plus grande différence que trouva M. Wales 
entre les hauteurs de l'eau , fut de 16: pouces le 29 Août 
1773 5 Ce qui fait 15: pouces de France (4. #. ales ; 
pag. $6). 

M, Cook & M. Gréen avoient déja été furpris de 
cette petitefle des marées à Taïti ; mais M. Wales ne les 
ayant trouvées enfuite que de 7 à 8 pouces à Ulietéa ; 
examina d'où cela pouvoit venir, & il demeura pérfuadé 
que c'étoit à caufe des grands bancs dont ces îles font 
entourées ; il croit que fans cela on auroit 3 pieds de 
hauteur dans ces iles pour les grandes marées > comme 
dans les autres parties de cette grande mer (M Wales ; 
pag. 95 ). 

219..Voici quelques-unes des Obfervations faites à la 
fin d'Août 1773 , par M. Bayley, au Cap de Vénus 
dans l'ile de Taïti ; les hauteurs font’ en pouces d’Ans 
gleterre, par rapport à un point fixe pris à volonté, 


Le 29, 10h 37 du matin, 3» 4!P pleine mer, 
11e 42 duos 52 Var) bafle mer, 
30: 6 37 du matin, 2 4 baffle mer. 
11 $2du foir, 3 6; pleine mer, 
31, 6 3odu matin, 2 3! bafle mér. 
11 Sodu matin, 3 6: pleine mer. 
6 17du foir, 2 5! bafle mer, 


La pleine lune étant arrivée le 31 à 16% 4’ à Paris, j'ai 
pris la diflance de cette phafe aux trois Obfervations de 
pleine mer, en ÿ ajoutant 10" 7’ pour les réduire au 
méridien de Paris, & ajoutant la an la Table 

P 
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(art. 74, pag. 69), j'ai trouvé l'établiffement du Port à 
Taiti ; 12 7, 124 39, 11° 59’, dont le milieu eft 12° v5', 
ou plutôt of 15! puifque nous ne comptons pas ici du paflage 
précédent, mais feulement de celui qui avoifine la haute mer, 
!. 220. ULIETEA , Île de la mer du Sud, latitude 16° 45°: 
Sud ; longitude 226° 3; le 2$ Mai 1774, jour de la 
nouvelle lune, la pleine mer arriva vers 112 10° du matin 
dans cette île ; la marée fut de 8 pouces (M. Wales, 
pag. 96). Voici fes Obfervations. 


Diférences 


en pouces. Ecabliffement. 


1774 24 Mai | 23» 10! pleiñe mer 2$' avant midi. 
26 o o pleinemer | 8: 12 
27 19 o baffle mer 
28 x o pleine mer | 7À 24 
‘20 30 bafle mer 
eg. 1 $5 pleinemer | 7; 6: 
21 o bafle mer 
39 2:30 pleine mers 17 44 
21 30 baffle mer 
L o pleine mer - Z 
ÉtbWemene Fe milieu. ï hi avant midi. 


Les nombres de Îa derniere colonne ont été calculés 
par le moyen de la Table de l'article 74, pag. 69 ; les 
hauteurs ou différences font en pouces Anglois. 

Retardement im 221. Il paroît par les Obfervations de l'ile du Lagon, 
Fa comparées avec celles de Taïti & d'Ulietéa , que la marée 
éprouve bien. peu de retard par le frottement & l'inertie 
des eaux, puifqu'à 240 lieues de difance Fheure eft pref- 
que la même. Mais en avançant vers l'Occident, le retard 
devient très-fenfible (comme on le verra par les articles 
fuivans ), à caufe des terres de la nouvelle Zélande. 
222. TANNA, une des nouvelles Hébrides, latitude 19° 
32° Sud, longitude 187° 25°; M. Wales obferva le 7 
Août 1774, jour de la nouvelle lune, la pleine mer à 
s': , différence, 3 pieds : le 19, deux jours avant la 
pleine lune, la haute mer fut à 3° so’, différence 3 


Marées aux nous 
velles Hébrides. 
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Pieds $ pouces (M. Wales, pag. 110, Cook, tom. IE, 


pag. 221), 


.Comme ces îles approchent beaucoup de la nouvelle 


Zélande & de la nouvelle Hollande > il paroït que le 


mouvement de la mer n’y eft plus libre, comme dans les 


îles précédentes, qui étoient de 800 lieues plus à l'Ef ; 
ce qui retarde la marée d’environ 6 heures. 

223. NoUvELLE ZÉLANDE, à la Baie obfcure, (Dusky 
Bay), qui eft à l'extrémité Sud-Ouef , à 45° 47 de lati- 


tude Sud, & 183° 9’ de longitude, la marée étoit hautes 


fuivant M, Cook, à 10h 7 dans les pleines & nou- 


velles lunes. Il dit que la marée des pleines lunes monte 


& retombe de 8 pieds, & celle des nouvelles lunes de 
s pieds 8 pouces ; cette différence, dit-il, eft un peu ex- 
traordinaire , & elle fut probablement occafionnée alors 
par quelque caufe accidentelle (Sec. 7 0y. de Cook, tom. I, p. 
215). Mais on voit par les Obfervations de M. Bayley , qui 
étoit de ce voyage, que cette différence venoit de la dif. 
tance de la lune. Il obferva afliduement les marées depuis 
le 7 jufqu'au 26 Avril 1773 ; dans la Baie obfcure; 
comme on le voit dans le recueil d'Obfervations que J'ai 
cité (art. 207), pag. 20 & 21; il fe fervoit d’un tube 
de bois de 12 pieds de long , dreflé dans l’eau , attaché 
à un arbre qüi avançoit fur la mer, & il mefuroit la 
hauteur de l'eau dans ce tube, en y plongeant une verge 
de bois. 

Le 7 Avril, jour de la pleine lune, la mér fut pleine 
vers onze heures du foir ; l’eau avoit monté de 7 pieds 
7 pouces d'Angleterre. 

Le 21, jour de la nouvelle lune , le flux fut ver 
dix heures & demie, la marée fut de $ pieds 7 pouces 
feulement, mais la diffance de la lune étoit beaucoup 
plus grande que le 73 car le périgée arriva le 8 & 
l'apogée le 23. Ainfi l’on voit qu'à nos Antipodes les 
marées fuivent encore les mêmes regles que dans nos 
mers, 

224. À l'extrémité oppofée de la nouvelle Zélande 
dans la Baie des îles , latitude 35° 10°, longitude 


Pp ÿ 


À la nouvella 
Zélande, 
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192% , la marée eft à 8 heures , la hauteur de 6 à 
8 pieds, le flot vient du Sud ; il y a un courant qui 
vient de l’Oueft, & porte le long de la côte au Sud-Ef, 
fuivant le premier voyage de Cook, tom. III, pag. 160. 
22$. M. Bayley fit un grand nombre SObE tUns 
fur les marées, dans le détroit de la Reine Charlotte, 
latitude 41° 6’, longitude 1919 56°, depuis le 3 Mai 1773 
jufqu’au 21. | ; 

Le 6, jour de la pleine lune périgée, la pleine mer 
arriva vers 8» 53°, & la marée fut de 4 pieds 4 pouces ; 
le: 21, veille de la pleine lune, la pleine mer fut vers 
8° 35', & la marée fut de $ pieds 1 pouce & demi, 
par un temps calme. M. Bayley y revint au mois de 
Novembre ; & le 14, jour de la nouvelle lune, la marée 
fut à 8° 46’ du matin, la hauteur 4 pieds 6 pouces, 

Depuis le 13 jufqu'au 21 , la marée avança feulement 
de 4° 44’, au lieu de 6" 40’; le 14 Décembre, lende-- 
main de la nouvelle lune , la marée arriva à o heures 7 
minutes , il y eut $ pieds 6 pouces de marée. Le 15, 
6 pieds 1 pouce, le 16, $ pieds 11 pouces; la lune 
avoit une déclinaifon plus auftrale, & parconféquent étoit 
plus près du zénit que dans les Obfervations précédentes 
(Wales, pag. 27, 57, 105). 

226, Dans le détroit de Cook, près du canal de la 
Reine Charlotte, dans la nouvelle Zélande , 41° de lati- 
tude, 192° 56’ de longitude , la haute marée eft de 7 
à 8 pieds, fuivant le premier voyage de Cook. 

Au Sud-Eft du canal de la Reine Charlotte, le 6 
Février 1770, la marée couroit au Sud-Eft depuis 7" 
jufqu'à minuit, fuivant le premier voyage de Cook. 

227. Le $ Avril 1773 , au-deflus de la pointe Jackfon, 
vers le canal de la Reine Charlotte, à 2°: , la marée por- 
toit le vaiffleau du Capitaine Cook à l'Oueft ; à 8! la 
marée tomboit ; le 6 à 8° du matin la marée étoit très- 
forte ,à 10" elle finit ( Sec, voy. de Cook, tom. I ,p. 236). 

Au mois d'Oétobre 1774, dans l’anfe du vaiffeau, vers la 
même côte, 192° 6’ de long. 41° 6’ lat. S. 40’ plus à l'Oueft 
que dans la carte du premier voyage , la marée précédoit 
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de 3 heures le paflage de la lune au méridien; la plus 
pie marée étoit de $ pieds 10 pouces & demi; mais 

es traces qu'on voyoit fur la grève ; indiquoient qu’elle 
s'étoit élevée 2 ipieds plus haut (Tom. IL, p. 374). 
228. Dans la Tamife , riviere de la uclle Zélande, 
rès le Cap Colville, 36° 26’ de latitude, 183° 15’ de 
Re pleine mer à 9 heures, marée de 10 pieds 
(Premier voyage de Cook, tom. I, p. 142). 

229. NOUVELLE CALEDONIE ; fur la côte feptentrionale , 
20°; latit., longit. 182° 22", établiffement 6" o', marées 
3 pieds}. (Cook, tom. I, pag. 336 RU ds 

On jugea que ce n'étoit qu'à 10 ou 11 heures à l'ile 


de la Botanique , qui eft vers la pointe méridionale de” 


cette terre de la nouvelle Caledonie, lat. 22° 27", long, 1849 
56’. Si la différence eft fi confidérable, cela doit venir 
des bancs , entre lefquels il fe forme des courans où les 
marées font très-fortes. Sur la bande du Nord-Eft les 
courans portoient au Sud-Eft ; de l’autre côté c’étoit au 
Sud-Eft & à FOueft, ou au Nord-Eft (Cook, p. 330). 

230. Pudyoua , île fur la côte de la nouvelle Cale- 
donie , latit. 20° 18’ Sud, longit.-182° 21’; le 6 Septembre 
1774, veille du jour où M. Wales y obferva une éclipfe 
de foleil, la baffe mer y arriva 18’ après midi ; le lende- 
main matin 7 Septembre , à 6*: {a mer paroïfloit haute 
fur le rivage oppofé; le foir baffe mer, $8 après midi; 
le 8, la marée à 72 29", différence 3 pieds r pouce; le 8 à 24 
10’ baffe mer; différence 3 pieds 4 po. (Wales, P. 102). 

231. NOUVELLE BRETAGNE, ç° latit, Sud, 170° de long. 
l'établifflement eft vers 3 à 4 heures, il n'y a qu'une feule 
marée ; elle eft d'environ 9 pieds , fuivant le voyage de 
Carteret. 

232. NOUVELLE HozLAnDE. Dampier qui y paffa deux 
mois , dit que la mer flue & reflue d'environ cinq brafles, 
que la plus grande marée n’arrivé que trois jours après la 

leine & la nouvelle lune ( Hifloire des P oyages , tome 

LIV , pag. 284), | 

Mais cette terre a été parcourue en 1770 , & décrite 
en détail par le fameux Capitaine Cook, accompagné de 


À là nouvelle 
Bretagne. 


À la nouvelle 
Hollande, 
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MM. Banks & Solander, fous lé nom de nouvelle Galle. 
méridionale. Dans la Baie de Botanique , à 34° de latit. 
169° de longit. la marée eft à 8" 0’, la hauteur de 4 Vas 
pieds { Premier voyage de Cook, tom. III, Pp. 340). 
.… Dans Ja Baie des Outardes , 24° de latit. Sud, 1 69° 27 
de longit. 8" o', marée de 8 pieds, fuivant .le Capitaine, 
Cook, Mai 1770 (Tom. II, pag. 362). 

Quand on eut paffé la Baie Outardes le 25 Mai 
1770 , on reconnut que la marée s’élevoit de près de 7 
pieds, que le flot portoit à l’Oueft & le jufant à l'Ef ; 
ce qui étoit précifément le contraire de ce qu’on avoit 
obfervé quand on étoit à l'ancre, à l’'Eft de la Baye, latit. 
23° 30’, longit, 1689: (Cook, tom. III, PS AG 
© Canal de fa Soif, latit. 22° 10! Sud , longit. 167° 23, 
le flot commence vers les onze heures, la mer s’éleve 
jufqu’à 18 pièds (Cook, tom. IIL, p, 375). x 

Le 1 Juin 1770, étant à 21° de latit, & 166° 47 de 
longit. vers la Baie des canaux & le Cap Hillsboroug , à 
8 heures du foir la marée couloit lentement à l'Oueft ; le 
2 à 1 heure du matin, la marée étoit baffle; à 6 heures 
du matin elle étoit montée à 11 pieds ; le flot venoit du 
Nord-Ouef, au lieu que les jours précédens quelques degrés 
plus au Midi, & même la veille, elle venoit du Sud-Eft 
(Cook, tom. IT, pag. 378). On avoit déja remarqué la 
même chofe à différentes fois ; ce Aot venant du Nord- 
Oueft , me paroît devoir être occafionné par la réfiftance 
des îlés Cumberland qui étoient à l’'Ef. 

Le 2 à 10 heures du foir, la marée portoit au Nord; 
: le 3 à 2 heures du matin, elle étoit tombée de 9 pieds ; 
enfuite elle commenca à fe relever, & le flot venoit du 
Nord , dans la direétion des îles fituées en pleine mer. 

233- Vis-à-vis le Cap de la Tribulation, à 15° 48’ de 
\ Jatit. Sud, & 163° de longit., le 11 Juin 1770 , furles 
11 heures du matin, la mer étoit haute, le foir à $ 
heures , elle commençoit à monter; vers minuit la marée 
fauva lès Voyageurs déja réfolus à la mort (Tom. IV, 
pag. 7.). Il eft aufli parlé de cette Obfervation dans les 
Tranfadions philofophiques de la Société Royale de Lon= 
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dres ; du moins je crois que dans ce Livre c’eft cetté Obfer- 
vation dont il eft parlé, comme ayant été faite à la côtè 
orientale de la nouvelle Hollande, dans la Baie de: là 
Trinité; latit. 15° 26’ Sud, & 164° de longit. Etabliffe- 
ment 9h:, la mer ÿ monte de 7 pieds lé matin, & de 
9 le foir ( Philof. Tranf. 1776 , pag: 448) | 
: Ily eft dit que l’établiffement eft de 9° 15 Suivant mon 
calcul (art. 72), jé:ne trouve que 9h 0 

234. Danslariviere Endeavour , lat, 15° 32°, long 162 
53‘; aifi appéllée du nom d’unvaifleau employé à ces voyages, 
le 21 Juin 1770,la mer étoit haute à 8 heures du matins 
le 22 à 2 heures du matin elle étoit bafle (TAV p'20} 
la marée monte de 9 pieds ; l'établiffement eft entre 9 & 
10 heures du matin (Tom. IV, pag. 60 }. 

235. Vers le détroit de l’Éndeavour, qui fépare [4 
nouvelle Hollande, ou nouvelle Galle méridionale de la 
nouvelle Guinée, 10° de latit. s8* de longit: là marée 
eft entre une & deux heures, & monte de 12 pieds 
(Premier Voyage de Cook, tom. IV; pag. 96). 

236. Sur la côte de la nouvelle Hollande, depuis 32e 
jufqu'à 25° de latit, le Capitaine Cook trouva conftam- 
Pent un Courant qui avoit fa direétion au Sud, & "qui 
faifoit douze à quinze milles par jour, plus fort fur la 
côte qu'au large. Il croit que le flot venoit du Sud-Eft ; mais 
il ne put s’en aflurer parfaitement. La premiere fois qu'il 
mit à l'ancre par 24° 30', il reconnut que le flot venoit du 
Nord-Oueft ; mais 30 lieues plus loin, au Nord-Oueft, fur 
la côte méridionale de la Baie de Keppel, à 169° de long: 
& 23° de latit. il venoit de l’'Eft ; fur la partie feptentrio- 
nale de cette Baie , il venoit du Nord ; Mais avec un 
mouvement beaucoup plus lent. que ‘quand il partoit de 
VER. Sur la côte orientale de la Baie des Golfes ; qui 
eft un peu plus au Nord , le flot portoit fortement à 
lOueft jufqu'à l'ouverture du canal arge. Au côté fep- 
tentrional de ce canal, il venoit très-lentement du Nord- 
Oueft, & devant la Baie de Repalfe , x 21° de latitude 5 
166° 21° de longit,, il partoit du Nord, 


FMares plas for- 
tés [a nuit, 
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Pour expliquer toutes ces différences de direëtion , il 
fuffit d'admettre que le flot vient de l’Eft ou du Sud-Ef ; 
dans les golfes profonds, ou les grandes anfes qui s'en- 
foncent dans des terres baffes qui montent du lit de la 
mer, & ne font pas formées par les rivieres qui defcen- 
dent des terres, le flot eft toujours confidérable , & 
fa dire“ion déterminée par celle de la côte qui forme 
l'entrée du golfe ; un grand golfe attire le flot de plu- 
fieurs lieues. 

Au Nord du pañage de la Pentecôt:, 20° de latit, 
166° de longit, il n°y a point de grand golfe ; ainfi le flot 
porte au Noïd ou au Nord-Oueft, fuivant la direétion 
de la côte, & le jufant au Sud ou Sud-eft , du moins à 
quelque diffance de terre ; car fur la côte même les petits 
golfes changent encore la dire“ion du flot. 

237. M. Cook obferva auffi, qu'il y avoit la nuit une 
marée plus forte fur la côte de la nouvelle Hollande ; la 
différence entre l'élévation perpendiculaire du flot pen- 
dant le jour & pendant la nuit dans les marées hautes, 
n’eft pas de moins de trois pieds ; & cela eft bien fort, 
relativement à la marée totale. Il ne s’apperçut d’une irré< 
gularité auffi remarquable que lorfqu'il eut échoué ; peut- 
être , dit-il, qu’en avançant vers le Nord on l’eût trouvée 
encore plus grande; le.flot y porte au Nord-Oueft , & 
continue dans la même direction , jufqu'à l’extrêmité de 
la nouvelle Galles, d’où il prend fon cours à l'Ouef, 
& au Sud-Oueft dans la mer de l'Inde (Premier Voyage 
de Cook, tom. IV, pag. 140). 

238. Le Capitaine Byron dit qu'à l'ile de Tinian, qui eft 
une des iles des Larrons , ou des iles Mariannes, à l’extrè- 
mité de la mer pacifique , latit. 14° Nord, longit. 163°3 
Ja mer dans les fyzygies devient prodigieufement groffe 
(Voyage de Byron, pag. 157 ), Cela eft affez naturel, vu 
limmenfe étendue de cette mer, dont le vent général 
{e trouve contrarié en approchant de l'Afie, par les vents 
yariables de terre. 

A Guaham , une des îles Mariannes, la marée ne monte 

que 


* 
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que de 2 ou 3-pieds au plus ( Æifloire des V. oyages, tom: 
XLIV , pag. 288 ); c’eft à-peu-près de même que dans 
toutes les mers libres (art. 45 


Du mouvement général de la Mer, & de quelques 


phénomenes particuliers. 


239. Tandis que l’on voit les phénomenes généraux du 
flux & du reflux de la mer, modifiés par les circonftances 
particulieres , on reconnoït auffi un efet important & 
général des mêmes phénomenes. C’eft le mouvement 
commun de la mer d'Orient en Occident, qui forme un 
courant très-fenfible entre l'Afrique & l'Amérique (Æydro- 
graphie du P. Fournier, pag. 460). Il y à aufli une élé- 
vation des eaux , qu’on aflure être toujours plus hautes à la 
côte orientale de l'Amérique qu'à la côte occidentale, 
L'un & l’autre font une fuite des marées ; car le fphé- 
roïde aqueux, tranfporté vers l'Occident par le mouvement 
diurne , eft retenu & accumulé fur la côte orientale de 
l'Amérique , d’où il ne peut revenir qu’en partie , & très- 
lentement par un courant Oppofé qui s'établit probable- 
ment dans le fond de la mer, & l’eau de la fuperficie 
ne revient baigner les côtes occidentales de l'Afrique & 
de l'Europe , que par le poids naturel des eaux qui 
retombent après avoir frappé les côtes de l'Amérique. 

Il en eft de même dans la mer du Sud ; les eaux arré- 
tées par le continent de l’Afie, retombent naturellement 
vers les côtes du Chili, du Pérou & du Mexique ; mais 
elles ne peuvent y former une intumefcence aufli grande, 
& une élévation auffi confidérable que celle qui fe fait 
fur les côtes du Bréfil, & dans le golfe du Mexique, 
où les eaux arrivent avec abondance , entraînées par la force 
des attraétions lunifolaires. Il faut voir au fujet dés cou- 
rans, le Mémoire de M. Daniel Bernoulli, dans le fep- 
tième volume des pieces qui ont remporté les prix de 
l'Académie. | 

240. Mac:Laurin , dans la piece qui remporta le 


ta 


Effets généraux 


des marées, 


Effets des trem- 
blemens de terre, 
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prix de l’Académie (art. 33 ), confidére aufli le mélange 
des marées avec le mouvement diurne de la terre, pour 
expliquer les courans : la mafle d’eau qui ef tranfportée 
par la marée, à une diftance plus ou moins grande de 
l'équateur, tombe dans des régions où la mer, par le 
mouvement diurne , a une vitefle plus ou moins grande; 
dès-lors le mouvement général doit en être troublé , & 
cela doit produire des modifications confidérables dans 
les marées, dans les courans & dans les vents. Les eaux 
qui font à $o° de latit. ont une vitefle plus grande que 
celles qui font à 36°, de plus de deux lieues par heure ; 
& comme la marée peut faire une inégalité encore plus 
grande, les effets peuvent devenir même dans ce cas-là 
très-fenfibles ( Mac-Laurin ; p. 228). 

On a aufli parlé fouvent d’un autre mouvement 
de la mer, du Pole vers l'équateur, qui amene des glaces 
du Nord, & fait dériver les vaifleaux. Le P. Fournier 
lexplique par l’évaporation de la mer fous la zone torride, 
qui oblige les eaux de la zone glaciale à s’y porter pour 
remplir le vide (Æydrographie, p. 469). Il y a lieu de 
croire que les attraétions lunifolaires qui tendent à élever 
les eaux vers l'équateur, contribuent à déterminer ce mous . 
véement du pole vers l'équateur. 

241. Dans les pays fujets aux tremblemens de terre ; 


la mer participe quelquefois à ces mouvemens extraordi- 


naires ; j'en ai rapporté un exemple (art. 196); en voici 
encore deux affez remarquables, k 
Wafer raconte dans fon voyage qu’il étoit dans la mer du 


| Sud, à 150 lieues de l'Amérique, par 12° 30’ de lat. Sud, 


lejour d’un tremblement de terre "qui arriva vers la fin de 
l'année 1687; tout d’un coup on fentit un choc terrible, 
comme fi le vaifleau eut touché fur un roc ; on fut fi 
effrayé, que tout l’équipage ne fongeoit plus qu'à fe pré- 
parer à la mort ; les canons fauterent dans leurs afluts, 
les Matelots furent jettés hors de leurs branles ; la mer 
devint blanchâtre , & chargée de fable ; & cependant l'on 
ne trouva point de fond avec la fonde. Wafer apprit 
enfuite, qu'a la même heure il y avoit eu un tremblement 


| ET DÜU REFLUX DE LA MER. 3o7 
de térre à Callao, fur la côte du Pérou > que la mer s’étoit 
retirée au loin, & avoit laiflé le rivage à fec; qu’enfuite 
la mer étoit revenue avec tant de furie, qu'elle avoit 
inondé la ville & la fortereffe de Callao ; Quoique fituées 
fur une montagne. Les vaifleaux qui étoient à la rade furent 
tranfportés à une lieue delà dans les terres , les hommes & 
les beftiaux furent noyés fur un efpace de so lieues le 
long de la côte, & les ravages s’étendirent jufqu’à Lima j 
quoique à fix milles de la mer (7 oyage de Wafèr, pag, 
173, édit. d’Amfterdam 17 14). 
e même Voyageur étant à Santa, petite Ville fituée 

à trois milles de la mer » par 8° 40° de latit. Sud, vit trois 
navires dans un vallon ; on lui raconta > qu'étant à l’ancre 
dans la Baie vers 1678 ; un tremblement de terre avoit 
POUflé la mer avec tant de violence & fi haut, que ces 
trois navires avoient été portés par-deffus I# hauteur juf 
ques dans le vallon ; ce ne fut que 24 heures après que 
la mer rentra dans fes bornes. | 

242. Je n'ai point parlé dans cet Ouvrage des phé- variations des 
nomenes qu'on obferve dans les lacs fitués au milieu des Lacs. 
terres ; parce que fans doute ils n’ont poifñt de rapport à 
la caufe des marées ; mais M. Piquet, ancien Miffionnaire 
du Canada, m'a affuré qu'il y a une révolution périodique 
de 20 ans dans la hauteur des eaux du lac Michigan, & 
que la différence de hauteur va à 10 pieds ; on y montre 
les termes de la hauteur & de l’abaiffement. | 

Il y a auffi un flux périodique régulier dans des marais 
de Baviere , dont les retours font de 5 5 317 ‘ans 

Les Ruffes prétendent qu'il y a dans le lac de Ladoga 
un flux & reflux tous les trois ans ; enforte que les eaux 
font très-bafes dans la troifieme année ; ce qui fait beau- 
Coup de tort aux vaiffeaux Rufles qui y navigent, & qui 
font fujets à être jettés fur les bancs de fable qui s’y forment ; 
& qui fe trouvent plus découverts qu'ils ne l’étoienc trois 
ans auparavant, 

Dans le lac de Geneve, on obferve des flux & des 
reflux qui vont jufqu'à un pied plus où moins, & qu’on 
appelle des feiches ; elles fe fuccédent plufieurs fois dans 


Qq i 


Variations des 
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Ne 
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un même jour , fouvent à un quart-d’heure ou une demi- 
heure de diftance, & on les apperçoit fur-tout aux deux 
extrémités du lac , à l'entrée & à la fortie du Rhône. M: 
Jeilabert les attribue aux fontes des neiges, qui grofliffent 
le Rhône : alors ce fleuve poule les eaux du lac à droite 
& à gauche. De même, lorfque l'Arve ef groflie , elle. 
retarde le cours du Rhône à fa fortie de Geneve, le fait 
groffir, & produit un effet femblable dans la partie infé- 
rieure du lac (Hifi. de l’'Acad. 1742, p.28). ) 
Ï y a un puits à Boyaval , près d’Aire, qui dé- 
borde dans certains temps (M Buc-Hoz, la nature con- 
fidérée fous fes différens afpeës, tom. IV, 1774; lettre 
93) | 
La Fontaine de Fonteftorbe , dans le Diocèfe de Mire- 
poix, dont parle M. Afruc dans fes Mémoires fur l’'Hif- 
toire Naturelle de la Provence & du Languedoc , eft in- 
termittente. dans l'été , lorfqu’il fait fec: M. Aftruc l’ex- 
plique par lexpérience des Syphons (Anciens Mém. de 
l'Acad, tom. Il, M. Buc-Hoz, lettre 93 ). LA 
.1l y a une fontaine falée en Franche-Comté qui a un 
reflux, dont parlent MM. Borelli & de la Hire ( Anciens 
Mém. de l'Acad. tom: IT). 
Une fontaine en Pologne, qui croît & baifle fuivant 


le cours de la lune ( Colkeétion académique , tom. L, pag. 


298). 

Une autre fontaine à flux & à reflux, dont parle M. 
Courvoifer (Colleëfion académique , tom. VI, pag. 251; 
Philof, Tranf. 166$, n° 7, 1693; n°. 204). 

La fontaine de Varains, près de Saumur , s'arrête deux 


+ fois le jour; mais comme cela arrive à la même heure, 


il n°y a rien qu'on puifle rapporter à la caufe des marées 
{ Fournier, pag. 453 ). Il y en a une pareille dans le Bugey 
{ur les bords du Rhone. HA 

. M. de la Hire , dans un Mémoire fur l’origine des 
fontaines, obferve que le rocher de la Sainte-Baume 
en Provence, étant tout fendu & crevañlé, la pluie y 
pénétre avec facilité à 67 toifes de profondeur , & y forme 
une très-belle citerne , qui feroit enfin une fontaine quand 
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la citerne feroit remplie ; il en tire l'explication de cer- 
taines fontaines intermittentes; « car, dit-il ,; lorfqu'il fe 
» rencontre fur de femblables rochers , & dans des fonds 
» confidérables de grandes quantités de neiges qui fe fon- 
» dent en été à la feule chaleur du foleil, on remarque 
» de grands écoulemens de l’eau de quelques fontaines 
» pendant quelques heures d’un même jour, & même à 
» plufieurs reprifes. Si le foleil ne donne fur les neiges 
» qu'à quelques heures différentes de la journée , le refte 
» du temps ces neiges étant à l’ombre des pointes des 
» rochers , elles ne peuvent pas fe fondre facilement; c’eft 
» fans doute la raifon de ce qu’on a rapporté , qu'il y avoit 
» des fontaines au-milieu des terres , qui avoient un flux 
» & un reflux comme la mer ( Mém. de l'Acad. 1703, 
» pag. 61). Il fera aifé , ajoute M. de Fontenelle, d'i- 
» maginer des caufes des fontaines extraordinaires dès 
» que l’on en faura les circonftances en détail. La plus 
» grande difficulté eft d’en avoir de bonnes relations, & 
» bien gpurgées du faux merveilleux que les traditions 
» populaires y ajoutent toujours» ( Âiffoire de l'Acad. 
1703 , pag. 6 ). | 

M. Deflandes , ancien Commiffaire dé la Marine, connu 
par fon hifloire critique de la Philofophie, & par un 
Recueil de traités de Phyfique , avoit rapporté comme 
un fait très-fingulier , & dont on cherchoïit l'explication, 
que le puits de Plougaftel , fitué dans la rade de Bref, 
avoit la propriété finguliere d’être plein quand la mer 
étoit baffle, & vide quandelle étoit haute; mais M. de Cour- 
celles , Médecin de la Marine à Bref, s’y eft tranfporté 
pour vérifier le fait ; il s’eft afluré que ce puits eft abfo- 
lument indépendant du flux & du reflux de la mer, ou 
du moins toujours plein , à-peu-près à la même hauteur, 
quelle que foit la hauteur de la mer (Journal des Savans, 
Janvier 1772 ). 
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L PRIS AN EORRE "| 
T'AUBLESR 


DES HEURES ET DES HAUTEURS 


DES MARÉES 
Obfèrvées dans toures les Parties du monde. 


243. N ‘Établiffement du Port, ou l'heure de la marée 

LA les nouvelles lunes (art, $8) pour différens 
Ports; fe trouve dans tous les livres de navigation. Il y en 
a une Table pour les Ports de l'Europe dans le Livre de 
la Connoiffance des Temps , que l’Académie publie chaque 
ahnée, mais on n'y trouve rien fur les autres Pagies du 
monde, & ce qui fe trouve à cet égard dans d’autres 
ouvrages, eft fort difperfé & fort incomplet, J’ai donc 
entrepris de former une Table nouvelle plus étendue & 
plus complette, d’après des Obfervations recueillies de 
toutes parts, en y ajoutant la hauteur de la marée pour 
tous les pays dont j'ai puavoir la notice. 

On trouve une Table pareille dans l'hydrographie du 
P. Fournier, imprimée à Paris en 1643 pag. 444 & 445 3 
mais elle eft difpofée fur les rumbs de vênt:, en comptant 
3 heures pour chaque rumb , fuivant l’ufage des Matelots.. 
Ainfi, pour dire que la marée de Saint-Malo arrive à € 
heures , ils difent que cette Ville ef ER & Oueft ; pour 
dire que la marée eft à 3 heures, ils difent que la lune 
Sud-Ouef fait la pleine mer. | 

Dès l’année 1685 ,on mit dans la Connoiffances des Temps 
une Table de l'heure de la marée en différens Ports de- 
France, & on l’augmenta peu à peu. C’eft du volume de 
1687 qu'on tira cette Table pour l’inférer dans les Tran- 
Jadtions Philofophiques de 1686, n°, 185. 
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244 L'heure de la marée fur les côtes d'Efpagne , de 
Portugal, de France & d'Angleterre, contient dans la 
Table fuivante foixante-quatre nombres > tirés des Ephé- 
” mérides pour 1701, imprimées À Rouen , & ces nombres 
font marqués 1701 ; M. de Fourcroy ; qui avoit com- 
mencé cette Table de comparaifon, y a joint environ 
Cinquante nombres , marqués 1717, parce qu'ils fe trou- 
vent dans la Connoiflance des T emps de la même année, 
L'auteur (M. Lieutaud) dit à la page 143, qu'il ne change 
rien aux nombres qui avoient, été donnés jufqu’alors 
dans la Connoiffance des Temps; ce n’eft pas qu’on les 
croie fort exa£ts ; mais, ajoute-t-il, on n'a pas pu avoir 
jufqu'ici un aflez grand nombre d'Obfervations des Ports 
de mer , pour en tirer une détermination précife de 
l'heure de la pleine mer, quoique l’on y travaille depuis 
plufieurs années. “4 

Les points marqués 1754, font tirés de l'Erar du Ciel 
par M. Pingré pour la même année, qu'on a copié dans 
le fixieme volume de l'Encyclopédie ; j'y ai ajouté les 
lieux que M. Pingré avoit omis , en empruntant cette 
Table du quatrieme volume de l’Architeëlure hydraulique 
de Bélidor; j'y ai auffi noté quelques variantes,ou différences 
qui fe rencontrent entre MM. Pingré & Bélidor. Cette 
Table eft double de celle de 1717, & l’on y trouve des 
correttions ou changemens pour plus de $o lieux ; mais 
M. Bélidor ne dit point fur quelles Obfervations il avoit 
fait ces additions & ces changemens. 

Les points marqués 1753 , font ceux de la Table de 
M. Saverien ( Didionnaire de Mathématiques , tom. IL); 
quoiqu'elle ne donne pas à beaucoup près, autant de 
points que la précédente , elle y en ajoute environ 36; 
elle contient environ 60 changemens, quant aux heures, 
mais il y en a la moitié qui font d’après les deux anciennes 
Tables. M. Saverien ne dit pas d'où il avoit tiré ces 
données ; ainfi nous ne pouvons pas décider de la préfé- 
rence pour les points où il différe des anciennes Tables 

Les points marqués 1759, font ceux que je trouvai 
dans la Connoiffance des Temps de la même année , 


Vatiations de 
l'heure du Port, 
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lorfque je fus chargé de cet Ouvrage, & que j'ai placés 
dans plufieurs volumes des années fuivantes. La feule difé- 
rence eft pour Belle-Ifle , pour laquelle on avoit marqué 
d'abord 3 30’, & qui depuis a été marquée 1° 30', fans 
doute par erreur ; car l’afflemblée des Pilotes que j'ai fait 
confulter, a répondu que c'étoit 3° 36’ dans le Port 
même de Belle-Ifle. On voit par tous ces nombres, 
que depuis le commencement du fiecle on n'a corrigé 
dans les anciennes Tables , que l’heure de la marée de 
Bref. 

Les points marqués 1770, contiennent quelques varié- 
tés pour divers Ports d'Angleterre. Ils ont été communi- 
qués à M. de Fourcroy par M. Frazer, Ingénieur, & 
premier Commiffaire Britannique réfidant à Dunkerque , 
qui les tenoit des Ingénieurs Anglois les plus inftruits en 
ce genre. : 

Quant aux quatre points de Boulogne, Calais, Gra- 
velines & Dunkerque, M. de Fourcroy les a établis d'après 
fes propres Obfervations ( Voyez ci-deflus , art. 175 & 
fuivans ). : 

Les Voyages de Cook autour du monde, & ceux des 
François depuis quelques années (art. 207), m'ont fourni 
un grand nombre de points, ainfi que la Table de Ro- 
bertfon dans le premier volume de fes Eléments of Navi- 
gation, London 1772 ; mais J'ai réduit toutes leurs longi- 
tudes au premier méridien , fuppofé 20 degrés à l'Orient 
de Paris. 

245. L'établiffement du Port, ou l'heure de la pleine mer 
dans les fyzygies , n’eft pas toujours exaétement la même; 
ainfi, quoique l'heure des marées foit de 3° 28° à Breft, 
dans le temps des fyzygies, par un milieu pris entre beau- 
coup d'Obfervations , l’on voit, quand les marées font fort 
grandes , que la pleine mer arrive de meilleure heure, & 
anticipe fur le calcul ; & quand les marées font fort pe- 
tites, la pleine mer arrive plus tard, & retarde fur le 
calcul ( Mém. de P Acad, 1714, pag. 249 ). La différence 
alloit jufqu’à 26 minutes le r1 Janvier 1714, où la hauteur 
fur l'échelle graduée , ne fut que de 15 pieds 10; pouces: 


\ 
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. & l’avancement fut de 10° le 14 Février 1714, ‘où la 
mer monta à 18 pieds $ pouces. On obferva même deux 
fois au Havre en 1701 , que le temps de la marée avoit 
anticipé de plufieurs minutes d’un jour à l’autre, auliew 
du retardement qu'il doit y avoir (Mém. 1710 , page 
368). à | 

C’eft probablement par la même raifon que Îles grandes 
marées de équinoxes, arrivent dans l'ile de Madagafcar , 
35 heures après la nouvelle lune ; maïs que les marées 
des folftices arrivent 48 ou so heures après les nouvelles 
lunes ; parce que quand un effet eft très-grand , il eft 
moins altéré par les caufes fecondaires (art. 60). 

On fent que quand la marée eft fort grande , foit que 
cela vienne de l’intenfité des attra&tions qui la produifent, 
ou de la force du vent qui favorife le gonflement , l’effet 
étant plus fort , ou produit par une force plus puif 
fante, doit arriver auffi un peu plutôt ; fur-tout à raifon 
de la force acquife par les eaux, qui fait qu’elles vont. 
au-delà du terme où l’attraétion pouvoit les porter ; ainfi 
il faudroit déterminer l'établiflement du Port dans les 
différentes circonftances; mais dans de pareilles Obferva- 
tions l’on ne peut que prendre un nulieu ; c’eft même 
beaucoup , quant à préfent, que d’avoir bien ce milieu : 
il n’y a guere de Port où l’on puiffe s’en flatter, comme 
On en jugera par les variantes de notre Table. 

L'établiffement du Port eft toujours fuppofé exprimé 
en temps folaire, vrai : par exemple , fi le jour que la 
nouvelle lune eft arrivée à midi, la marée eft à fix heures, 
cela veut dire que le foleil eft éloigné du méridien de 6 
heures au moment de la haute mer. Mais la lune eft éloi- 
gnée alors du méridien d'environ s" 48’ de temps, parce 
qu'elle s’eft éloignée du foleil, d’une quantité qu'elle par- 
Courroit en 12° de temps. Si donc on prenoit la diftance 
de la lune au foleil au moment de la pleine mer, fuivant 
la Table de la page 63, qui eft oh 12° dans le cas préfent, 
pour Pôter de l’heure de la marée obfervée , afin d’avoir 
l'établiffement du Port, on n’auroit que la diflance de la 
lune au méridien à l'heure de la marée des fyzygies, mais 

À L 
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non pas le temps vrai de cette marée, qui eft la diftance 


du foleil au méridien , & c'eft ce temps vrai que 
nous appellons l‘établiffement du Port , en fuppofant la 
fyzygie à midi. | 

Comme nous n'avons prefque jamais prolongé l'éta- 
bliflement du Port au-delà de 12 heures , il s’enfuit que 
quand on veut avoir la feconde marée du même jour; 
il faut calculer le paflage de la lune à la partie inférieure 
du méridien. 

Voila pourquoi l’on devroit diftinguer o" de12h3 par 
exemple, pour Dunkerque, Robertfon, qui met o heures 
indique la marée à midi, le jour où la nouvelle lune 
arrive à midi; ceux qui mettent 12 heures , femblent 
donner à entendre que c’eft la marée fuivante qui arti= 
véroit à minuit, tandis qu’elle doit arriver 24’ plus tard ; 
mais jufqu’à préfent l’on n’a point fait ces diftinétions. 

Aufli M. Caffini difingue l'établiffement du Port à Breft 

| 35 € le matin, & 3° 30’ le foir (Mém. 1720, p.156); 
en fuppofant toujours la nouvelle lune à 3 307, mais c'eft 
3» 372, en fuppofant que la nouvelle lune ef arrivée à 
midi. 

En effet, fi la nouvelle lune arrive à 3* 30° du foir , 
avec le flot, la lune aura paffé au méridien à 117 522% 
le flot fuit donc le paflage de 3° 37: 3 donc fi la nou- 
velle lune arrive à midi, le flot doit arriver à 3° 37: 

Alors on a 3" 19 pour celle du matin, du moins 
ayant égard à l’attion du foleil (art. 74). . 

Dans les Ports où la marée arrive à 9 ou 10 heures 
le matin & le foir,le jour de la nouvelle lune, il eft 
naturel que celle du matin foit la plus remarquable pour 

/ tous ceux qui habitent & qui travaillent fur les Ports; 
il. y a donc apparence que l’on a pris pour établifiement 
lheure de la marée du matin; tandis qu'à Breft, par 
exemple , on prend celle du foir ; & à cet égard , il fau- 
droit encore établir une regle générale , ce que l’on n'a 
pas fait jufqu’ici; car quand on dit que la marée eft à 6 
heures, on ne fait pas ordinairement fi c'eft celle du matin 
ou celle du foir. 
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247. L'Etabliffement du Port doit donc marquer le 
temps vrai dé la marée qui fuit le midi, en fuppofant 
que la nouvelle lune eft arrivée à midi. Suppofons qu’elle 
n'arrive qu'à 6 heures du foir; la lune aura été à midi 
plus occidentale, & aura paffé au méridien plutôt que le 
foleil, d'environ 12’; la marée fera donc arrivée 12’ plutôt. 
Ainfi il faut ôter de l'heure de le Table , Ou de l’éta- 
bliffement du Port, un nombre de minutes double du 
nombre des heures qui f font écoulées depuis midi jufqu’à 
la fyzygie, pour avoir exactement l'heure de la marée, 
ou les ajouter, fi la phafe eft arrivée avant midi, 

Par exemple, l’établifflement du Port à Dunkerque ef 
11° 54; fuppofons que la pleine fune foit arrivée à sh 16’ 
du foir, il faudra ôter 10 minutes & demie ; & l’on aura 
11° 43; pour l'heure de la marée ce jour-là. 

Ce réfultat s'accorde avec celui de M. Caffini (Mém 
de l’Acad. 1710, pag. 337 & 367); mais c’eft parce que 
l'heure de la marée eft fort près de midi à Dunkerque. 
Dans les autres cas il y a néceflairement une différence, 
parce qu'il fuppofe que la fyzygie arrive à l'heure même 
de la pleine mer, & que je la fuppofe à midi. 

M. Caffini fuit la même regle dans les Mémoires de 
l’Académie pour 1712, pag. 89, & 1713 ,; pag. 15, 
Elle a été fuivie également par M. Benoulli, pag. 118; 
mais fi l’on adoptoit cette méthode , chacun des nombres 
de la Table fuppoferoit une heure différente pour la nou 
velle lune du même Jour ; cependant la marée qui arrive 
à 3°; à Breft, & celle qui arrive à 9°! au Havre, font 
une fuite de la même marée, produite par la même phafe 
de la lune ; il n’eft donc pas naturel de fuppofer pour 
la premiere , que la nouvelle lune eftiarrivée plutôt que 
pour la feconde. 

[ya fur les côtes de France des Ports où l’on 
compte l'établifflement , c’eft-à-dire , l'heure de la marée 
fur le flot qui arrive le matin au jour de la fyzygie; mais 
dans d’autres, on compte f’heure de la marée du foir. 
Si l'on fuppofe la nouvelle lune à l'heure de la pleine 
mer, On ne pourra comparer l'heure d’un Port à celle 
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d’un autre, qu’en faifant une réduétion de l'heure de la 
nouvelle lune, d’un Port à l’autre ; au lieu que fi l’on fup- 
pofe toujours Ja nouvelle lune à midi, l’on n'aura point 
de réduétion à faire ; la différence des établifiemens fera 
aufMi le temps que la marée emploie à aller d’un endroit 
à l’autre. he 

Les Habitans des Ports ne difcutent pas fans doute ce 
petit degré de précifion; cependant il me paroït naturel 
de croire que les Marins qui ont obfervé avec plus d’at- 
tention l'heure du flot le jour de la nouvelle lune, un 
peu plutôt ou peu plus tard, fuivant que la nouvelle lune 
étoit arrivée le foir ou le matin, ont pris pour l'heure la 
plus fixe celle qui s’obfervoit quand la nouvelle lune tenoit 
le milieu, ou qu'elle n’étoit ni le matin , ni le foir ; c’eft-à- 
dire , quand la nouvelle lune arrivoit à midi, & c'eft ce 
que M. Bernoulli lui-même paroïît indiquer (pag. 128 ). 
Il ajoute encore, que lorfqu'il eft queftion d'un certain 
jour , il en faut prendre le milieu, c’eft-à-dire l’heure du 
midi , afin que les différences fe détruifent ou fe compen- 
fent lesunes & les autres ( pag. 129 ). 

La différence n’eft pas fenfible à Dunkerque , où la 
marée arrive vers midi, on y trouvera le même réfultat par 
‘ les deux méthodes; mais à Saint-Malo, où la marée arrive 
à 6h, il y auroit 9 à 10° de différence entre l'établiffement 
calculé, fuivant les deux méthodes ; car c’eft le paffage unique 
de la lune au méridien , par exemple , à midi, qui pro= 
duit une marée à 34: à Breft, à 9" ! au Havre, & à 11°: à 
Calais. Ce n’eft pas la fituation qu’aura la lune à 11h: qui 
détermine la marée de Calais ; c’eft donc au pañlage de 
la lune , arrivé vers midi, qu’on doit rapporter toutes ces 
marées différentes ; c’eft donc aufli à midi qu'il faut fup- 
pofer le phénomene de la nouvelle lune, duquel dépendent 
les marées différentes , qui fe fuccédent le long des 
mêmes côtes, . 

Il paroït que c’eft auffi dans ce fens-là qu’on l’a toujour 
entendu , puifque dans la Connoiffance des Temps, Ouvrage 
deftiné aux Navigateurs, on a toujours prefcrit d'ajouter 
l'heure du Port, avec le paflage de la lune au méridien, 
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pour avoir le temps vrai de la pleine mer qui fuit ce pañfage. 
Cela fuppofe que l'heure du Port eft aufli celle de la 
pleine mer, quand le paflage au méridien eft oh o’, ce 
qui n'a lieu que quand la nouvelle lune arrive à midi. 

Le même précepte fe trouve dans les Elémens de Na- 
vigations de Robertfon, qui eft le livre claflique des 
Navigateurs Anglois (tom. I, pag. 374, tom. IT, pag. 
399, dans ceux de la Caille, édition de 1769, p. 178), 
quoique ces deux Auteurs ne s'expliquent pas affez pour 
qu'on puille juger de la maniere dont ils ont confi- 
déré la difficulté qui nous occupe. M. Pingré dit pofiti- 
 vement dans fon Etat du Ciel pour 1754, Pag. 179; 

que l'heure du Port eft le nombre d'heures qui s'écoule 
entre le paflage de la lune au méridien & la pleine mer, 

La feconde méthode de M. Pingré, dans fon Etat du 
Ciel pour 1757, pag. 211,-revient encore au même; 
ainfi je crois qu'on doit entendre pour l'heure du 
Port le temps vrai de la pleine mer, quand la nouvelle 
lune eft arrivée au moment du midi précédent. 

Cependant M. l'Evêque, dans fon excellent Ouvrage 
du Guide du Navicateur , publié à Nantes en 1779 , pa- 
roît avoir fuivi la méthode de M. Caflini. Depuis la nou- 
velle lune arrivée à midi, jufqu'à la marée de S. Malo 
qui arrive à 6 heures ,il y a 12° de retardement (ou 8, 
fuivant la Table). M. l'Evêque , p. 574, prefcrit d'ajouter 
ces 8 , & l'on auroit 6* 8’; mais il faut avoir 6” o’ qui 
eft l'établifflement du Port; cela prouve donc qu'il fup- 
ofe la nouvelle lune à l'heure de la pleine mer ; alors 
e foleil eft à 6? du méridien, ainfi que la lune, & la 
marée eft à 6 heures. 

En effet, lui ayant demandé quel étoit l’ufage des 
Marins les plus inftruits , & fon avis particulier à ce 
fuet ; il s’explique ainfi dans fa lettre du 20 Janvier 1780. 

« L'heure de la haute mer, étant variable le jour même 
» de la fyzygie , fuivant que cette phafe arrive à diffé- 
» rentes heures du jour , l'équation pour les autres ma- 
» rées, dépendant de leur diffance à la fyzygie , il me 
» paroît naturel de fuppofer le phénomene de compa- 
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» raifon, c’eft-à-dire l'heure de la marée de la fyzygie ; 
» coïncidente avec l'heure de la fyzygie ; & je conclus 
» qu’on doit entendre par ce mot ÆEvabliffement d'un Port, 
» l'heure de la pleine mer dans ce port, qui arrive dans 
» l'inftant même de la fyzygie. Ainfi le feul cas où il ny 
» ait rien à ajouter à l'heure de l’établiffement, c'eft-à- 
» dire, le feul cas où l’équation foit zéro, c’eft lorfque 
» l'heure de la fyzygie coïncide avec l’heure de la haute 
5 mer... L'équation qu’on doit employer pour trouver 
» les autres marées, doit avoir pour argument , la diftance 
» de cette marée à celle dont il s’agit; c’eft ce qui n'au- 
» Toit pas lieu avec précifion en fuppofant toujours la fy- 
» zygie à midi... Aurefte, les marins n’ont aucune pra- 
» tique raifonnée à cet égard; ainfi vous devez déterminer 
» l’ufage, en prenant un parti dans votre grand Traité des 
> marées ». | 

J'obferve fur cette lettre que l'équation des marées fem- 
ble devoir être plutôt rapportée à l'heure fixe du midi 
qu'à l'heure inconftante de la marée ; & que les difé- 
rentes marées du mois retardant avec les pañlages de la 
une au méridien , il eft plus naturel de partir du pañfage 
arrivé à o" o!, où à midi, que d'un pañlage arrivé quel- 
ques minutes plutôt ou plus tard, & qui fera différent 
dans différens ports. 

Ainfi je propofe aux obfervateurs de fe régler à* la- 
venir fur la nouvelle lune qui arrive à midi, & d'indiquer 
l'heure de la premiere marée qui fuit, pour létabliffement 
du port. | 

247. Jufqu'ici ces temps ont été déterminés affez srof- 
fiérement, pour qu'on ne puifle pas dire quelle a été 
l'intention dé ceux qui ont rapporté les nombres dont 
notre Table efl compofée; mais puifque nous difcutons 
et article, & que nous efpérons diriger un peu plus 
Vers c2t objet l'attention des Obfervateurs , il eft temps 
d'établir une regle ; &c il femble que c’eft celle qu'on vient 
devoir, à laquelle il eft naturel de s'arrêter. 

Dans ce cas, il faut changer l'établiffement du Port à 
Breft, que M. Caflini avoit fixé à 3n 28’, & l'augmenter 
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de 7; car quand la fyzygie arrive à midi, la lune paile 
7° plus tard au méridien , que quand elle arrive 3? : après 
midi , & la marée arrive parconféquent plus tard, puifs 
qu'elle dépend du paflage au méridien. Peut-être cette: 
confidération pourroit expliquer une partie des différences: 
qui fe trouvent entre les nombres de la Table fuivante, 
employés dans différens Ouvrages ; mais la majeure partie 
de ces variantes, vient fans doute de limperfedion des 
Obfervations. , | 

248: 61 l'on veut avoir l'heure de Ja marée avec 
 €xattitude ; en füppofant l’établiffement bien connu , 

il faut prendre dans une Ephéméride le paflage de 
la lune au méridien pour Paris, le réduire au lieu 
donné (Aftron. art. 1003), ÿ ajouter l’établifflement du . 
Port, & y appliquer la correction de la Table (pag. 63); 
& l'on aura le temps vrai ‘de Ja pleine mer! : , 

Si l’on connoît le jour & Fheure de la fyzygie , ou de la 
quadrature la plus prochaine, on employera la Table de 
la page 60. 

C'eft au paffage de la lune par lé méridien > Ou à l'heure de 
la phafe dont il s’agit, que Je rapporte la marée; car je 
penfe , par les raifons expofées ci-deflus , que pour cal- 
 Culer la marée par Ia fituation de la lune > il ne faut pas 

avoir égard à l’intervale écoulé depuis le paffage au mé- 
ridien jufqu'au moment de la pleine mer , où à l'établif 
fement, c’éft-à-dire à la quantité du ‘retardement ‘total , 
paice que la mer , pendant tout ce temps-là, ne fait 
qu'obéir à l'impulfion reçue (art. 174). En effet, quand 
la lune eft pleine au Havre , elle eft baffle à Bref ; ce 
neft donc pas l'effet aQuel de la lune qui l'éleve :au 
Havre, c'eft celui qui avoit lieu quand la lune pañloit 
au méridien ; c’eft donc à l'heure de ce paflage qu'il faut 
calculer la fituation de la lune (art. 7$ ), en remontant 
même encore 36 heures plutôt ; par la raifon que nous 
avons expliquée (art. 6o). 

249. Lorfqu'on n’a point#d'Ephéméride pour ÿ prendre 
l'heure du paflage de la lune au méridien, on peut y 
fuppléer à-peu-près par le moyen des épaétes. 
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On demande l'heure de la pleine mer dans la rade de 
Sainte Hélené en Angleterre le 7 Août 1715. On ajou- 
tera l'épate de cette année-là, 25, le nombre 6 des 
mois écoulés depuis le mois de Mars inclufivement ; & le 
nombre 16 , qui eft le quantieme du mois ; de la fomme 
47, on Ôtera 30 Jours ; qui font un mois plein, & l'on 
aura 17 pour l'âge de la lune, c'eftà-dire, quil y a 2 
jours depuis la pleine lune. On prendra donc deux fois 
48, ou 1° 36°; on les ajoutera avec l’établiement des 
marées dans cette rade, qui eft 10° 30 ; on Ôtera les 
12 heures, & l’on aura midi & 6 pour l'heure de la 
pleine mer. Dans un petit Manuel du Pilote répandu dans 
les Ports, on trouve 60 Tables des marées pour les prin- 
cipaux lieu de l’Europe ; chaque lieu 
a une colonne de 15 lignes pour les sde Ajoucez. | Jours de 


la lune. un”. 


jours de la lune; & les 15 nombres [T1 | ora8!| 16 
correfpondäns, ne font autre chofe ir 36 | 17 
que l'Etablifement du Port, aug- a +1 224 ns 
menté de 48’ pour le premier jour ; LE fe EU FLire 
ou le feizieme jour après la nouvelle Sel4i5e 1229 
lune, de 1 36’ pour le deuxieme jour he % 4: 
ou. le dix-feptieme ; & ainfi de Ê b 7 2e 
fuite: ainfi la Table ci-jointe peut 9 | 7 12 | 24 
difpenfer de toutes les autres, pourvu o: (5 8 ol 28 
qu'on fachéadditionner les nombres 11 | 8 48 | 26 
qu'elle contient , avec ceux de la 12 | 9 36 | 27 
Table de l’écablifflement des marées Fi s A i 
dans tous les pays de la terre. dE 5 


hço. L'épatte de 1780 eft 233 celles des années 
fuivantes font. aifées \ trouver , €n ajoutant toujours 
dis; € Otant 30; excepté en 1786, & 1805 ; où 
il faudra ajouter 12 ,; le nombre d'Or étant 1 dans ces 
années:là (Voyez Aftron. art 1574). 
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ÉTABLISSEMENT DU PORT; 


OU 


HEURE DE LA MARÉ"“E 


Dans les différens pays de la Terre, 


CÔTES D'ESPAGNE ET DE PORTUGAL: 
: Heu. Min. 


Go » fuivant la Table de Robertfon 1772, 
Cadix, füivant la Table qui eft dans M. Saverien 1753, 


Suivant l'Etat du Ciel 1754 
Suivant M. de Fleurieu, Voyage de la Flore T. 1, 
pag. 466 


Suivant Robertfon , 

Suivant la Table des marées imprimée vers 1743, & 
inférée dans le petit Manuel des Pilotes, 

Suivant vingt-quatre Obfervations que Jai reçues de 
Cadix, faites en 1773 par M. Tofigno, 

La hauteur des grandes marées y eff de 10à 11 pieds, 
excepté par les vents de l’équinoxe qui la font augmen- 
ter 

Suivant M. de Fleurieu , elle va jufqu'à 14 pieds; elle 
n'alla pas à 11 pieds dans la nouvelle lune périgée de 
l’équinoxe d'automne 1773, mais le vent étoit à l’'Eft. 

Port de Caraque , rade de Pontai, chenal de Trocadero 


près de Cadix, fuivant M. de Flenrieu, 2 Mars 1769 
Sur toute la côte jufqu'au Cap Sainte-Marie 1753 
San-Lucar de Barameda 1754 
Palos & Guelva : 17$4 


Lepe , Aymonte en Andaloufe, Tavilla ;r7+4, & la 
Fable «! à 
Faras ou Farao - 1754 
Rade de Faras AL e EU pass 
Cap Saint-Vincent , fuivant la Table des marées citée 
ci-deflus ! 
SS 


O O 
2 \.139 
O0 
4 39 
439 
2 (e) 
I 10 
3 © 
1.30 
I 45 
© 4$ 
51:30 
2,08 15 
2 30 
3 & 


322 TRAITÉ DU FLUX 


e 
Setuval e 

1754 & la Table 
Lisbonne 1754 
Suivant Robertfon 


Suivant le Neptune Flamand , & fuivant les Obfervations 
d'Eufébio da Veig S. Jefu 

Mais le fecond & le troifieme jour on obferve une grande 
différence. Les grandes marées font de 10 pieds Anglois 
dans la partie étroite de l'embouchure du Port, mais 
de $ pieds feulement fur les côtes. 


La marée eft fenfible dans le Tage, 13 pieds au-deflus de 


Lisbonne & d'Alméida. 
Riviere de Lisbonne 1753 


Côtes occidentales des deux Royaumes, & côtes fepten- . 


trionales d’Efpagne , jufqu'à la riviere de Montego 
1783, 1754, Table des marées 


Ports & Havres des deux Royaumes , 1754, Table des 


matées ; 
Toute la côte, depuis la riviere de Lisbonne jufqu’à Rio- 
Minho 1753 
Depuis Caminha jufqu’à Ribadeos , & fur les côtes de Gal- 
2 RCE 1753 
Depuis Ribadeos jufqu'à Fontarabie 175 
Cap Coriane, Corunna, ou Groin, près du Cap Finif- 
tere , Robertfon 
Sur les Côtes d'Efpagne , depuis le détroit de Gibraltar 
jufqu’au Cap Sainte-Marie, la mer monte de 10 pieds; 
jufqu'au Cap Finiftere de 12 pieds, & delà jufqu'à 
Saint-Jean de Luz de 1$ pieds. 


CÔTES DE FRANCE. 
Gafcogne & Guyenne. 


Sur toutes les côtes de Gafcogne en général, Ephém. 
1701 , Connoiffance des Temps 1717, Saverien 1753» 
Etat du Ciel 1754, Connoïflance des Temps 1759; 
M. de Fourcroy 1770 

Saint-Jean-de-Luz , Mimiflan , 1$ lieues au Nord de 
Bayonne 1701 3 1717 3 17535 2759, Robertfon, 

à 1754, & fuivant la Table, 


Heu. Min. 
4 15 
4 30 
4 (e) 
214 
2 30 
3:39 
3 [o) 
3 45 
3 [e] 
3 45 
3 Q 
3 Q 
3 © 
3 39 
9.1529 
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Heu, Mine 
Bayonne 1701 ; 1717; 1793» 17$9, Robertfon 
SE pe & Mém. Acad. 1710, pag. 383, 
PERS 1754, & la Table mé 
Embouchure de la Garonne 1701, 1717» 17$35 1799 
1754; & la Table 
Bordeaux 1754 
Suivant M. Lévéque, dans fon Guide du Navigateur, 
entrée de la riviere 3h o', fous la Ville 3r 4s', Robertfon 
Au Nord de la Tour de Cordouan , fuivant la Table 


UD J) Lo PB Lo NY A Lo 4 Up 
[e) 
x 


2 Sud de la Tour de Cordouan 1754; & la Table .4$ 
oyan 1717,1 17$43 1759 45 
Baflin d’Arcaflon CE ht 1 45 


Le long de toutes ces côtes la mer monte de 1$ pieds, ainfi 
qu'à Bordeaux & Bayonne ; dans la Garonne, l'élévation 
ef fenfible jufqu’à Langon, & même environ 4 lieues plus 
haut , à la Reole, 10 lieues au-deflus de Bordeaux ; du 
moins dans les grandes marées du mois d'Août, 


AUNIX ET POITOUu. 


Sur toutes les côtes de ces Provinces en général, r7013 


17175 1753» 47$45 1759 
La Rochelle 1701, 1717, VAE D sr À 1759) Robertfon 
Suivant la Table | 


Brouage 1701, 1717, 1753» 17545 1759, & fuivant la 
Table 


U9 LU) U9 
EN 
SA 


Embouchures de la Seudre & de la Charente 1793 

Rochefort, 1701, 1717, 1753 » 17545 1759, Robertfoñ 
| Suivant la Table 

Ie de Ré - 1701 , 1717» 1753: 1799, Robertfon 

1754, & la Table 

Pertuis d’Antioche & Pertuis Breton 1753 & 1754 

Suiv. la Table 


JD Y LU S A UD LU 
VU 
[e) 


39 


* Le 18 OGobre 1773 > à 8h £ du matin, je voyois à Bordeaux la mer 
étale , & les vaifleaux commençoient à tourner la proue au Midi ou à la Ville 3 
mais la lune avoit paffé au méridien à 2h $3"», donc 6 heures après le paflage 
de la lune la mer commence à redefcendre. 


Suivant les Obfervations de M. Duchefhe , C'eft à 225! que la mer commence 
4 monter, & à 6h fs’ qu'elle eft pleine. 

Les marées en Décefabre & Janvier, montent d'un ou deux pieds plus qu'en 
Juin. » . 


Ss i} 
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Ollone 1754 
1701 » 1717 » 1793» 1759 

Robertfon 

Ifle-Dieu 1793, & la Table 
Beauvoir , vis-à-vis de l'île de Noirmouftier F7OUS ETATS 
L73NaM7 397 

1754, & ha Table 

‘Au Cm RE 1754, & la Table 


La mer monte fur toues ces côtes de 18 pieds , fuivant 

: M. Pingré ; & cela eft conforme à ce qu'on a vu dans 
les Obfervations que j'ai rapportées de l'embouchure de 
la Charente. 

Mais fuivant M. Bélidor , fur toutes ces côtes, ainf qu'à 
la Rochelle, & aux Rades de l'île de Ré , & de Chef- 
de-Bois 4 a mer monte de 1$ pieds. 


BRETAGNE. 


Côtes méridionales de Bretagne , 1753 ; 1754, & fuivant 
la Table des marées 

Cela a lieu depuis le Raz exclufivement jufqu’à la pointe de 
Minden inclufivement. 


Ile de Noïrmouftier | 17$4 
Bourgneuf 1754 
Embouchure de la Loire 1701, 1717» 1759; Robertfon 
1753 
1754, & la Table 
Pain-Beuf \heÿs3 
1754. 
Nantes a Bélidor 
Robertfon 


Suivant M. Eévêque, Profelle:h d’hydrographie à à Nantes, 


entrée de la riviere £ 
Sous la Ville a ER ; 
Le Croific 1717» 17$3» 1759 
Au 6luscs 1754 
s'AHPETS Dansla Table des marées 
La Bonne-Ance 1753 
La Roche-Bernard 1701 ; 17175 1793 > 1754» 1759 
Port Blanc 17OI » 1717» 1753» 17$45 1759 
Embouchure de la Villaine 17$4 


Pennerf 17173 17539 1799 


UD: LU) D. 


LS] 


D Q wi WE 9 LOS 9 HS 9 


Y JS LD 


LO Lo À H Lo U Lo Lo Au 


‘Heu. Mis 


30 
1$ 
45 


15 
30 
30 
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; Heu, Min, 
Le Morbihan 17175 1753» 1759, & la Table. 3 
| 1754 e 3 4 
Vannes 1701, 1717, 1753 > 1759, la Table & Robertfon 3 4 
1754 ne 1 45 
Auray 17171753 17$417$9 3 4$ 
Belle-Ifle 17015 1717517$3 1759, Robertfon 3 30 
(1759) F 30 
1754) par erreur, (voy. art. 244) y -4< 
Suivant l’'affemblée des Pilotes que J'ai confultés 3 36 
Ile de Groix 1754 (1 44 
L'Orient, ( Mém. de lAcad. 1720 , pag. 348). 37720 
La marée va jufqu'à 16 pieds dans les fyzygies péri 
gées , p.357, (voy. art. 157). 
Port-Louis, ou Blavet 1717, 753: 1759» Robertfon 3 
1754, & la Table 4 
Concarneau 171717531759, &Robertfôon 3 oo 
x 1754; & la Table HS ad 
Benaudet 1754, & la Table 3 30 
Penmark , Hodierne 1717 5 1793» 1759 27 12% 
n 3 
Suivant [a Table des marées 3-30 
Raz de Fontenay 17175 17531759 2 *1$ 
| 1754 ; & la Table 4 | 
Baye de Breft 1754, & füivant la Table 3 30 
Port & rade de Breft * ( Mém. de l'Ac. 1714,p. 248). 3 28 
Suivant l'article 247 ci-deflus 2: 27 
1701, 1717 2 45 
17 I FIRES 
“ 5, L a Fable des marées & 2 
Robertfon 3 4$ 
Rade de Berthéaume 1753 3 
Paflage de l'Iroife 1753 7 4$ 
Dans l’Iroife 1754 & fuivant la Table 2 1$ 
Conquet 171717531759, &Robertfon 2 1$ 
1754 3 
Cap du Four F7OT > 1717, 17$3) 5799 02 4 
Pañlage du Four, entre la Bretagne & l'île d'Oueflant 1 754 4 
Entre Oueffant & Terre-ferme 2137.03 -4$ 


bem siemmmamménmaerieaasnnss pme, - 


* Dans les Mémoires de l'Académie de 1712 & 1713, M. Caffini trouvoir 
3° 45°3 mais on reconnu que le cadran folaire dont on s'évoit fervi, avançois 


de 17. ( Mém, de l'Acad, 1714, pag. 248). 
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Ile d'Oueffant , en Anglois Ushant, Robertfon 4 39 
En-dehors d'Oueffant en mer 17$4 4 39 
Porfal | 17$4 5 À 
Abreverak , côte feptentrionale de Bretagne 1753 3 39 
Robertfon 4 30 
Ile de Bas, près S. Paul de Léon 1753 3 1$ 
1754, @& fuiv. la Table $ 
4 Robertfon 3 4 
Saint-Paul de Léon 1701,1717, 1753, 1759, Robertfon 4 
17$4 , & fuivant la Table $ 15 
Morlaix , l'embouchure de la riviere 1753 4 
He 1754, & fuivant la Ë 
Table $ 
Les fept îles, au Nord de Treguier 1753 5 
Treguier 1754 5$ 30 
Iles de Brehat 1753 $ 
1754, & fuiv. la Table 6 
Rade de la Frenaye, près Saint-Caft, entre Saint-Brieu 
& Saint-Malo 17$4 6 
Saint-Malo , Cancale, (voyez art. 163) 1701 ; 1717; 
17$3» 17$4, 1759; Robertfon 6 


La mer monte de 18 pieds fur les côtes méridionales de Bre- 
tagne , depuis l'embouchure de la Loire jufqu’au Raz de Fontenay, 
dans l'Iroife & au paflage du Four; de 20 pieds dans les rades 
de Douarnenez & de Bertheaume ; de 2$ pieds à l’île de Bas; 
de 30 pieds au fept îles; de 4s pieds à Brehat , Saint-Malo & 
Cancale. | 

Les marées de Saint-Malo paroïflent être les plus grandes qu’on 
ait obfervées dans aucun pays du monde, on aflure qu’elles vont 


jufqu'à so pieds (art. 163). 


NORMANDIE. 


Heur. Min, 
Mont Saint-Michel, Pontorfon 1701, 1717 » 1753» 
; 1754 1759 6 30 
Granville Robertfon F0 
1701 » 17179 1793 »17$9 6 4$ 
1754 6 39 
| 1754; & fuiv. la Tab. desmar. 6 
Barneville 1701 , 1717 » 1793 1799 7 


Caskets, dans l'ile de Grenefey, ou Guerniey , comme 


ET DU REFLUX DE LA MER: 


l'appellent les Anglois, Robertfon 


Ile de Grenefey Robertfon 
Ile de Grenefey & d’Aurigny 1754 
_ Île ,d'Alderney ; lat. 490 48/, long. r$0 34! Robertfon 
Ance de Vauville PAR 
Dans le Raz de Blanchart, entre le Cap de la Hague & 
l'ile d’Aurigny UE 7040 
Robertfon 


. Anfe de Saint-Martin , à l'Orient du Cap de la Hague 


r 

Cap de la Hague , ou de la Hougue si : 2 
Cherbourg 1701, 1717; 1753 17$9, Robertfon 

1754, & fuivant la Table 
Au large de Cherbourg 1754 
Barfleur | 1761,1707,1753, 17$9 Robertfon 
17$4 , & fuivant la Table 
La Hougue, au midi de Barfleur 1753 à 

1754 , & la Table 
Au large de la Hougue 1754, & la Table 
Higny 1701; 1717; 1753 ; 1759 
1754 & fuivant la Table 


Port en Beffin , au Nord de Bayeux 1717; 17933 1754). 
1759 


Etrehan APT AUS EPST NTFS O | 
1754, & fuivant ha Table 
Dive 17913 1717 5 17539 1759 


I 
Caën , embouchure de la Seine, le Havre, 1701, 1717, 
1 1 I 
Suivant la Table Sans Hp 
Le Havre 9h 26” du matin ( Mém. 4e. 1710); mais fuivant 
ma maniere de compter (art. 246) c'eft 9! 40! du foir 
(art. 165 ). v: 
Quillebeuf, fur la Seine k 17$4 
Rouen 1701 ; 1717, 17$3» 1754 1739, Robertfon 
Table des marées 
Voyez art. 150 
Honfleur 1701, 1717, & Robertfon 
1754 ; & fuivant la Table 
Toute la côte, depuis la Hougue jufqu'au Cap de Caux 


1753 


327 
Heu, Min, 
8 15 
1:49 
9 30 
12 o 
6 30 
12 _4$ 
‘e R 
6 4 
12 30 
7 32 
7 45 
10 IS 
7 _ 39 
10 39 
8 ‘F4 
8. o 
10 39 
8 
10 
8  o 
8 39 
10 
8 30 
9 
9 .e 
10. 30 
MORE 
> 15 
pa 
9 1$ 
9%. 
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Fefcamp, Saint-Valery en Caux, 1701; 1017; 175 35 1759. 9. 4S 
1754) & fuivant Ja Table 10 
Dieppe 1701 » 17175 17539 1759 Robertfon 10 30 
1754, & fuivant la Table TO LS 
Treport, à l'Orient de Dieppe, en Normandie 1701; " 
1717» 17939 1754 1759 , & fuivant la Table 10 30 


La mer monte de 36 à 40 pieds à Granville , au Mont Saint- 
Michel & aux îles Angloifes ; de 18 pieds depuis la Hougue 
jufqu'au chef de Caux. 

Ainf depuis Breft jufqu'au Mont Saint-Michel , la hauteur 
augmente de 8 pouces par lieue, . 


PICARDIE. 


| Heur. Min 
Côtes depuis Tréport en Normandie , jufqu’à Ambleteufe 
1753 IT 
17$4 10 30 
À l'entrée de la Somme, fuivant la Table 10 30 
1701 » Robertfon 11 o© 
1754 10073 
Saint-Valery en Somme , Etaples, l'embouchure de la 
Canche , fuivant la Table to 4S 
Suivant Robertfon , Saint-Valery | 10 30 
Etaples 11 O 
Boulogne 17OI 5 1727 » 1793» 17595 1779 IT 


1754, & fuiv. la Table des marées 10 45 
Robertfon (voyez art. 174). 10 30 


‘Ambleteufe 1701 ; 17179 1793 » 17545 1759 
’ fuivant la Table des marées II 0 
Calais 1701 17179 1783 17949 1759. 
füivant la Table des marées 
Robertfon LEUN30 
1770 II 4 
Par les calculs de M. de Fourcroy 
(art. 175) 11 48 


D 


La mer monte de 14 pieds, depuis le chef de Caux jufqu’au pas 
de Calais. A Calais, la hauteur moyenne dans les fyzygies eft de 
18 pieds & demi, & à Dunkerque 17 pieds & demi ; mais il y 4 


juiqu'è 3 pieds & demi de plus dans des tempêtes extraordinaires. 
| FLANDRE, 
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-FLANDRE 
\ : Heur, Min, 
Sur toutes les côtes près de terre 1754 12 O 
Hors les bancs en mer, & dans le canal entre l'Angleterre | 
.& la Fiandre 17531754 3 0 


Gravelines 1754, & fuivant la Table des marées II 30 
1770 IL 4$ 
| Robertfon. Ô à 
Dunkerque Mém. de P'Ac. 1710, pag. 336 11 4 
L7OT 517173 17635 4759 IA 9 
Robertfon NO 

1754; 1770, & fuivant la Ta- 
ble des marées 1149 


* Suivant M. deF ourcroy(17$) 11 438 


Tai expliqué ci-devant, la différence entre où & 12h quand if 
s'agit de calculer les deux marées d'un même jour : il paroît que 
M. Caflini, dans l'endroit cité, fuppofe que c’eft à r1t 48 du matin $ 
füivant ma définition de l'Etabliflement du Port > il faudroit y 
Ajouter 18' pour avoir la marée du foir , ou lEtabliflement du 
Port 12°! ; il précéderoit encore de 18* le paflage inférieur de la 
June au méridien vers minuit. 

Sur les côtes de Flandre » près de terre, fuivant Bélidor, la 
mer monte de 18 pieds ; de méme À Calais , & fur toute la côte, 
jufques , & compris le Texel, & de 15 pieds au large des bancs ; 
mais voyez ci-deflus des différences (art. 178 , 179). 


PA rs-B 4 (voyez art, 166). 


Fa 79 Heur. Min, 
Oftende & Nieuport I7OI, I17I7, I I I | 
? pi (ET & Robettos 3° Dire 122970 4 
Léclufe (Sluis) 1701, 1787, 17661! 12 50, 
1754; & fuiv. la Tab. desmarées 12 0 
Côtes & îles de Zéeland 1717, 1794» 1799 \. 1 
Côtes de Jutland 174 UE j 12° @ 
Fleflingue, Vliffingen , où Flushing 1707, 1717, 17849110 
| M & 1759 dés re 
| Robertfon Oo 45 
Anvers or H7s4 6 45 
| Robertfon 6: 
Armuyden 1754 24 
Véere en Zelande 1754 1 39 
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Heu. Mio 
Tervere Robertfon Oo 4$ 
Veft-Capel 1754 FLE 
Brouvers-Haven 1754 3 3° 
Embouchure de la Meufe , {a 
* Brille , Bergue | 1701,1717,17$9, &Robertf. x 30 
1754 F 45 
La Brille ‘Suivant la Table des marées 3 30 
; Suivant Robertfon I 30 
Devant la Meufe Suivant la Table des marées 1 4$ 
Devant la vieille Meufe 1754 3 
Dordrecht 1701,171717%9, Robertf. 3 
1754, & la Table 4 390 
Roterdâm 1701,1717,17$9, Robertf. 3 
: Bélidor , & la Tab.desmarées 3 4$ 
1754 4, 4% 
Goërée 1754 Æ TS. 
Hors le Texef 1754 6 
Paflage du Texel 1754 6 4$ 
Rade des Marchands 7 39 
Ile de Texel Robertfon 7 30 
Sur le Vlack de Vieringen Table des marées 9 © 
Près Medenblick Bélidor, & la Tab.des marées 10 30 
17$4 11 30 
Enchuyfen 1754 II 4f 
Robertfon o © 


Sur les marées du Zuiderzée , voyez ci-devant (art. 107 & 
182). de 


Horn RE VAT DUC } 12 6 
Amfteldam 17OI ; 17175 17$45 1799) 
Robertfon MG: 
Haarlem Robertfon ga o 
Urck Table des marées 12 oO’ 
Sur le Wlak de Frife 17$4 À 9 30 
Avwreck & Delfzyl . 17$4 12. 
Dans le paflage de Vlie 17$4 | 9 
Hors le Vlie ‘1754 8 1$ 
Ile d’Amelandau Nord de la Frife, $39 30! de latitude, 
ttlede Fly, 55° 261. Robertfon 7. 3© 
Embden 1754 x: 221$ 
Robertfon: © © 


_ La mer monte de 20 pieds le long de la côte hors le Texels 
de 1$ pieds en dedans du Texel, & dans la rade des Marchands ÿ 


ET DU REFLUX DE LA MER: 33r 
de 7 pieds à Amfteldam; de 1$ pieds dans toutes les côtes de 
Hollande, On à vu ci-devant (art. 184), une Table plus détaillée 
pour la Frife, & une Table pour les côtes de Hollande, où les 
marées paroiflent plus petites que dans cette Table-ci. 


ALLEMAGNE, À 
à Heur. Mir, 
Hambourg 1754 162$ 
di Robertfon 6 o 
Devant le Wefer ,; & à l'embouchure de l’Elbe 17$4 IZ o 
 Robertfbn o 
Bremen fur le Wefer LL URTS 4 5 
Robertfon 6 o 
Bréefound , banc , lat. #39 12!, longit. 210 so',Robertfon 4 
Camfer, banc, lat. $3° 33°, long. 2 AT AR Robertfon 1 
Dans le Jade Fr 1744 2 
Entrée orientale de lEmbs , près de l'ile de Rottum 
74 10  4$ 
| Table des marées 10 30 
Entrée occidentale entre l'ile de Borcum & l'ile de | 
- Juyft 


De 


1754 NE 
Table desmarées 9 4$ 


x DANNEMARCXK, 
Suyderzée , ou Suyderfyd 17$4 PA: EURE 
Canal de Sylt 1754 AS 
Dans lEider 1754 12 30 
Île. d'Anholt dans le détroit du Sund , latit. $6° 40!, 
long. 290 35! | Robertfon 0 à 


La mer monte de :$ pieds en Allemagne, & Dannemarck 
fufqu'à la pointe de Scangen. 

Voyez ci-après la Laponie & l'Iflande. 

À l'égard de la mer Baltique (voy. art. É$09 1$1 


ANGLETERRE. 


Sur la côte d'Angleterre au Nord-Eft, près du golfe d'E- 
dimbourg , entrée de la riviere de Tyne* 1754 dr 49 
Suiv.la Table 3 1$ 


A RC RES Ro à er Es 
* Je crois que c'eft celle qui eft appellée Tive, & Rive dans quelques Ou= 


Wrages. Li 
TE9 


332. TRAITÉ DU FLUX 


Ardbrod 
 Bervick , fur la côte orientale 


2 


TR17087 94 
D7OI 3 17173 1799 


1754; & fuivant la Table 


Robertfon 
Ile de Cocket, lat. 38° 20', long. 160 10! Robertfon 
Finmouth Robertfon: 
Newcafte. I7OT ; 1717: 1790 
2754, & fobcte 
\ Suivant la Table 
Sunderland Robertfon 
Hartlepool, & dans le Tées 1754, & fuivant la Table 
Robertfon 
Whittby Robertfon: 
Stockton: Robertfon 
Scarborough-Héad 1754 
Robert{on 
Flamborough 1754 
Robertfon 
Baie de Bridlington Robertfon. 
Hull 1754, & Robertfon: 
Spurn : Robertfon 
Entrée de la riviere de Humber 1754 
jl Robertfon: 
Lynn dans le Havre de Bofton 1754, & la Table: 
Robertfon 
Wells Robertfon: 
Blackney 1754 
Suivant la Table: 
Robertfon: 
Foulneff" Robertfon: 
Cromer 174 
Robertfonr 
WintertonefT Robertfon 


Devant Yarmouth , à l’orient de la Province de Norfolk ,. 


hors les bancs 


Rade d'Yarmouth, à lorient de la Province: de Norfolk 


Havre d’Yarmouth: 


ete à 


1754, la Table, Robertfon 


1759 
FPOT LATE 
T770 


\O D NJ @9 Où En Gn Où Où Où MAI MVL OUI À HR LD M EU) RD QG) © a LU) LU) D) QE RP 4 À 


on 
" &# © 


2754, 1759; & la Table* ro: 


Fleur: Min 


G 
(e; 


45 
3© 


* U y a lieude croire qu'on a fait dans ce dernier nombre une confufiomt 
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Léoftaff, ou Leyftafr, Suivant la Table 
 Robertfon 

Oo sr, 17$4 

OrfordnefT, où cap d'Orford  Robertfon 

Aldborough, entre Orfort & Harwich Robertfon 

Harwich . 1754 
1770, & Robertfon 

Longfand-Héad, à l'entrée de la T'amife , Robertfon 


Margate , au Midi des entiÉes de la Tamife, vers le Nord 


Foreland Robertfon 
Depuis Yarmouth jufquà la TFamife, le long de la 
côte 1753 


Entrée de la Tamife TOI ; 1717, 17835 1799) 
1754, 1770, & la Table 
Banc de Swin, à l'entrée de la Tamife 


(Voyez fur les marées de la Tamife, des Obfervations 


dans les Tranfaétions Philofaphiques de 1726, n°, ! 


393 > art. 4. 
Nore dans la Tamife: Robertfon 
ShéernefT_- Robertfon 
Rochefter * Robertfon 


Gravefend dans la Tamife Robertfon 


Londres 1754 > 1770, la Table, 
Robertfon , & les Tranf. 
Phil. de 1668 , n°. 34. 

On publioit dans les Tranfa@ions Philofoph. de 1682, 

1688 , des Tables qui annonçoient la marée pour tous 

les jours de lannée. 
Downs … Robertfon 
North -Foreland , cap le plus avancé au Midi 
171 > 1 1 1 
ho ou 
1717,17$4,17$9,la Tab. 
Robertfon 
Rade des Dimes, où aux Dunes 1753 1e 

1754, & la Table 
1770 

Douvres , en Anglois Dover, vis-à-vis de Calais, côte 


Sandwich 


a 


om 


Heur. Mine 
10:30 
9 4$ 
I1O 45 
g'.45 
9 4$ 
10 45 
IL IS 
10 39 
II 15 
I1O | 
12 
I 39 
22:16 
0 © 
© © 
0 4$ 
1 39 
3 38 
É 14 
£I 32 
9 45$ 
j'E 39 
IT j 
FO 4$, 
10 30 


entre cet Yarmouth & celui de l'ile de Wight, où il y a 108 3c°, comme 
3 


on Le verra ci-aprés. 


334 TRAITÉ DU FLUX 


méridionale d'Angleterre * 1701,1717,17$9, Robert. 
TI 
Rat & fuivant la Table 
1770 
DungenefT, ou pointe des Dunes Robertfon 
Winchelfea . Robertfon 
La Rye, & Hafting 1701171795 1749 
1754 
Rye Suivant la Table 
Suivant Robertfon 
Pevenfa 194 
Cap Bi elfe, ou Béachy-Héad, & re eu RL 
Béachy Héad” Robertfon | 
Brilhelmfton , ou Bright Hélimfton & Shoreham 
1717; 1759 
Robertfon 
Arundel 17$4 


Sur les bancs de Wéenbrus 17$4 

Rade de Sainte-Hélene, ou de Portsmouht , & au Nord de 
l'île de Wight,ou Wicht 1717» 1793 » 1794» 17599 

j 1770 

Portsmouth TOI ; 17173 1799 


1753 
1754, & fuivant la Table 


= x770 & Robertfon , qui 
avoit profeflé à Portsmouth 


Ile de Wight Robertfon 
1717 94759 | 
(Southampton, au Nord de l'île de Wight, & de la rade de 
Spithead SV nee Vi 
} 1754 & la Table 
Robertfon 
Toute la côte, depuis Douvre Jjufqu'à l'île de Wight 


753 
Sous le fignal , à l'Eft de l’île de Wight 1754, & la 
Table 

Yarmouth , dans l’île de Wight LA » 1793» 1759 
Aux aiguilles de l’île de Wight 1753 

1754, & la Table 
Dunnofe , dans l'île de Wight Robertfon 
Needles, ‘ds l’île de Wight  Robertfon A 
Havre de Pool, ou dela Pole 1754, & la Table 


Li 


ea 


Heu, Min, 
155130 
I2 

II 4S 
IO 39 
9 45 
0 4s 
II 

II 30 
12 39 
LT rs 
II le] 
T2 O 
© 8 
10 + 45 
10 30 
12 4$ 
10 30 
10 30 
10 39 
II 

Ir 4 
ni) (9 
(e] 

HEAR 
TX Ô 
12 le] 
O [e) 
II 30 
9 15. 
10 30 
9 1$ 
9 

9 45 
I10O 16 
9 1 
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Heu. Min. 
Weymouth os ‘:Robertfon 7. 0 
ARE 2759 8 o 
273 0e 
pere Ft 9. © 
1770 6.4 
Raz de Portland 1717, 1999 8 :0 
Robertfon 8 1$ 
1 den 8 30 
; & la Table 8 4$ 
Le long de fa côte, depuis lle a Wight jufqu'à Port- 
land 1753 9 
Lime 6 FATAL TS 9 8 
* Robertfon 7:10 
T spsham , près d’Exeter Robertfon 6 o 
Exmouth +759 ÿ 
| 1754, & la Table $ 30 
| otbay 1753: 1754 la Table & 
Robertfon $ 1 
1770 NE 
Côtes près le cap Gouftard, ou Start-point 1753 7 
Darmouth 1701 ; 17175 17$9 6 
1753 S #4 
Ho te Table ÿr 1 
Robertfort 6 39 
Start-point , ou cap Gouftard  Robertfon 6 45 
Edyftone Robertfon | s 30 
Plymouth 1701, 1717:17$9, Rober. 6 
| 1253 $ 4$ 
1754; 1770, & la Table $ :$ 


Fowey , (on écrit aufli Fawie , Faye & Fauvie ) 


t F & » 1759 Se 539 
is , la Table & Robert. $ 
Falmouth,auNordducapLézard 1701 ,1717,17$3,:1759, 
Robert on ÿ 39 
1754, & la Table 6 
Helford ÉTST L: T.. ©: 
Cap Lizard , ou Lézard Robertfon T ‘39 
Mount” Bay > ou baie de Saint- 
Michel 17179 17535 17599 & fl 
Robertfon $ 3% 
5794 4 45 


236 SUR R ADTÉS bé FLUX. 


Entrée de la Manche d'Angleterre’. 753 
Land’s-end , cap vis-à-vis des Sorlingues , au Sud Of dé 
LE Angleter te Rober L fon 
les Scilly , ou les Sorlingues … 1754, & la Table 
1770 , & Robert{on 
Les ft îles, Seven Stones … Robertfon b° 


Vue de Saint-Yves , au Nord du cap Cornwall 17$ 3 


1754, & la Table 
Toute la côte, depuis le cap Cornwall & l'extrémité de 


Heu. Mir 


V Angleterre » Jufqu’à la pointe . Hartland 753 ,Bélidor 


& la Table 


| BUT 1754 
due 1753» 1754 
Bélidor &: 4 Table : 


Le 


4. +p + 


Les lieux où la mer eft haute À la méme heure en Angles 


£erre & en France, font Nord & Sud, 


Canal QI Hureie de Brifiol, ou de Saint-George à l'occident de 


/ ro 2 
ani Heur. Min: - 
Ile Eundy, ou Eundey , entrée du canal de Briftol 
1254 noir nie 
EME Roberto Sn LS 
! Suivant la Table 6 V0 
Beddifort 17$4 6 30 
7‘ Suivant la Table s 30 
Hilfercambe , ou Ilfracomb : 1753 *. ; $ 30 
| Suivant la Table jt °4S 
Rade de Briftol 1753 Étant 
1754, & la Table 6 4$ 
Briftol tr "1701, 1747: 17$9 1770; 
L Robert on 6 4$ 


On trouve Le les Tranfadions Philofophiques de 1668, 
des Obfervations faites à Hong-Road près de Briftol , 
par Sturmy , ou Sturmius. 

Æmbouchure du Sévern, au-deflous de. Glocelter 1 717: 

ho ea Robertfon 

Rade de Cardif au Nord ducanal 1763 

EALF, dans le pays de Glamor rgan. 1753 

“LV 754 & la Table 


6- 


6 
6 
6 


d 
1 


1$ 


Caermarthen ; 
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Heu. Mir. 
Caermarthen , ou Carmarten dans la riviere de Toury 
1753 6 
1754» & la Table + 4 
Île Caldy, au Midi de Pembroke Robertfon $. 13 
Milfort , fur la côte occidentale d'An- | 
gleterre > 17173 1759 6 
mare, 5 45 
1754 & la Table. « 30 
obertfon $ !$ 
Baie , entre l’île Scarline & la pointe Saint-David 1753 LES 
Saint - David , extrémité occidentale de l’Angleterre 
1717,1759, & Robertfon 6 
1754, & la Table $ 45 
Holy-Héad , cap de l'île d'Anglefey, au Nord-Oueft 
d'Angleterre Robertfon  : 1 30 
Caernarvan | 1754, & la Table v Het. 
Leverpool , ou Liverpool, à l'embouchure du Merfey, 
dans la mer d’Irlande Robertfon IT 1$ 


La mer monte de 20 pieds aux Sorlingues, à l'Oueft de l’An- 
gleterre jufqu’au cap Lézard ; de 24 pieds le long de la côte, 
depuis le cap Lézard jufqu'au cap Gouftard, & depuis Portland 
Jufqu'à lle de Wight ; de 16 pieds feulement le long de la côte 
vers les Dunes ; de 12 pieds dans la rade des Dunes, & depuis 
l'île Tanet jufques devant la Tamife ; de 1$ pieds depuis l'entrée 
de la Tamife jufques devant Yarmouth & la pointe de Winterton ; 
_ de 18 pieds au Nord d'Yarmouth » depuis la pointe de Winterton 
jufqu'à celle de Trimyng-Kampton, & aux entrées des rivieres 
de Tay, près de Perth, & de Tyne près de Newcaftle. 


Ecosse > @ les yoifines. 
Iles Shetland, lat. 59° $4'; long. 160 4/ Robertfon 3 e 


1754 T 45 
Table des marées I 30 

Iles Orcades, Orkney, latit. 58° 44', & $90 24, long. 
149 . <E Robertfon 3 Ô 
17$4 VE 
Table des marées 2 4$ 


Sur les marées des Îles qui font à l’Oueft de PEcoffe, 
(voyez M. Moray, Tranf. Philof. 166$ & 1673, 
Colleétion Académique, tom. VI > pag. 1 ). 
Te Leves, pointe Nord, latitude $8° 35 '; longitude 109 . 
8! Robertfon 6 30 
Vy 


338  TRAITÉ DUFLUX 


\ 


Heur. Min. 
Ile de Sky, lat. 70 1e/, longit. 110 29° Robertfon $ 30. 
A lOueft de l’Ecoffe 1717, 17$45 1759 3 11e 
Ie Féro 1754 12 30 
Table des marées 22770 
Cathneff. Point, ou Dinnet-Héat, latit. 58° 46", long. 
149 18! Robertfon 974.9 
Aberdéene, on Birden, Berdone 1754 3.15 
Table des r marées 3550.10 
Robertfon Oo 45 
Dundée ; dans le golfe du Tay , & Saint - Andrew 
Robertfon 2 15 
BoechenefT, ou Boecheneff , ou Buchanefl 1754 3 45 
Tab. des mar. 3 15 
Robertfon 3 © 
Entrée delariviere d'Edimbourg 1754 Ne PRE 
Table des marées 3 : 45 
Edimbourg, ou Edinburgh 1754, & Robertfon #30 
Leith,, près d'Edimbourg 1770 _ 
. Robertfon HAT 
| Dunbar, AAA delariviere Robertfon 24539 
Les marées font de 18 pieds le long des côtes d'Ecofle & 
aux îles Orcades. 
IRLANDE, & iles adjacentes. 
Dublin, à la partie orientale de 
l'Ecole 17475 1759 » Robertfon : 5 
> 3 $4 
Molineux (Philof. LArant 1686,n0. 184). 11 © 
Carlingfort 1754, & la: Table 10 45 
Strangfort 1754, & Robertfon 10 30 
Knocfergus, ou Carickfergus : 1754 10 15 
Te Raghlin 17$4 AA 
Suivant la Table FE ES 
Côtes du Nord de l'Irlande : : 1753 6 39 
Lac Foyle rit 6 45 
Île Tory, lat. $$° 9', long. 9° s' Robertfon ENS 
Belfaft Robertfon 10:10 
Lac Willy + 16$4. 6 39 
Scheeps Haven, Havre desBrebis 1754 6 oo 
Ile d’Arran, lat. 549 48', long. 
8° 36! Robertfon xt... 
Dunghall , où Dunnagall, à Ja 
côte occidentale 1754 ÆN99 


ET DU REFLUX DE LA MER. 


V vi 


339 
+ Heur, Min, 
Moyéknifl, Gallvay , Endrigo 1754 4: 1$ 
Havres , rivieres, & toute la côte à lOueft de Pirlande … 
ET ap 1759» & ll. 
13 «49 
I 54 4: 
Havre de Sirwich, ou Smerick 1754 SN 1 | 
Iles Blafques ! | , 1753 3 
Portnifadoy_ = Bélidor $ 
Baie de Béterbuy ë de Dingle 17$@ ii et 6 AE 0 
Dingle PNIETOR RE mb AT 40 
Pins la baie de Dingle ..... Suivant la Table 4, 30 
Dans la riviere de Limerick 1754 6510: 
Baie de Kilmare 1754 4 4S 
Shillocks | + Robertfon LS 
pur ”_ net où de Beer , au Midi de Prlande ” 
1783 4e Ad 
fr 7 4N ta dk Table is date S 
Code ; près: Sd cap Cire: He SE CH LOUE 0e 
Cléare I .4. 39 
Cap Cléare, & côtes méridiona- 
les d'Irlande 1754, Robertfon 4. 39 
Baltimore , lat. 51916',long. 80 
9 17175 1753 » 1789 S:l 45 
1754 4 514$ 
; Robertfon 4-30 
Caftelhaven , ou Caftehavre 1753 $ .45 
Roff : 17179 1753 Pr OL 
RE 17$4;, & la Table T 40 
Kingfale EU 17173 17$3 > 1759)» & 
MT OU AO Robertfon N'ES 
el | 1754, & la Table 4 30 
Corke : 1717; 1799; “Robertfon 6 30 
‘1753 $ 15 
: ii 1754; & Ja Table 4. 45 
Lochul , ou Tochul CE SEPT A4 ON is 4 45 
Dungarvan , ou Dougarvan 1717; 1799 6 .o 
NU | 1754, & la Table . $  o 
| = «Robertfon : 4 30 
Youghhall 7172411792 6:10 
Robértfon 4’ 30 
Waterford 1717» 1793 » 17995 & 
+ Robertfon 6 39 


339  TRAITÉ DU FLUX 


Heur. Mine 


Waterford - 1754, & la Table $ 49 
Balatec 1754 | di 429 
Le long de la côte jufqu’au cap | | 

Carnaroort 1753 6 39 
Cap Carnaroort , ou Carnarot, à l’entrée méridionale 

du canal de Saint - George au Sud - Eft de lIrlande 
| 1717) 17941759 6 1$ 
Côtes orientales d'Irlande, depuis Grenord jufqu'à l’île 

d'Alque à :.17$4 19 30 
Wicklow , au Midi de Dublin 1717 5 47995 17990. 30 
Ile Lambay - Robertfon 3 1$ 
Ile de Man , entre l'Irlande , lEcoffe & l'Angle- 
‘ terre 1754, Roôbertfon 9 0 


La mer monte de 18. à 20 pieds fur les côtes d'Irlande ; de. 
18 pieds le Tong de la côte orientale de lrlande:;: depuis le 
Cap Garnaroort jufqu’à l’île de Raghlins, comme fur les côtes 
occidentales d'Ecofle & d'Angleterre, depuis le Cap Cantir jufqu’à 
l'île d’Anglefey , entre $$! & $32 degrés de latitude. o1) 


SURLES CÔTES DES Royaumes pu NORD. 


Näze en Norvege , latitude :$70 so', longitude 25° 9! 
Robertfon 12 1 

Sur la mer Baltique, VOYEZ art. IST. 

Iflande , Patrix Fiord, baie Patrice, latitude 65° 36’, 
longitude 353° 45’, sb 30!, ou 6 -© 
La hauteur de la marée va de 9à 12 pieds, fuivant 

les Obfervations du mois de Juillet 1772; M. de Verdun 

papas 2. 

Dans le Journal des Savans du 6 Mai 167$ , on dit 

que les marées d'Autonne vont . jufquà 20 pieds, & 

que le refte de l’année elles ne pañlent gueres 16 pieds. 

Ile Kilduin en Laponie , latitude 69° 30', longitude 480 
QU Robertfon 7 30 

Cap Nord, latit. 71° 10!, long. 430 30!  Robertfon 3 o 

< " Bayley 3 44 
La mer monte jufqu'à 7° pieds > & les marées font 
régulieres ( Philof. Tranf. 1769 , pag. 270). 


Archangel, voyez l'art, 150, Robert{fon 6 o 


++ 
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AFRIQUE ET ILEs VOISINES. 


Barbarie , le long des côtes , depuis le détroit de Gibral- . 
tar jufqu'au Cap de Géer, ro pieds. 
Açores, dans l'ile de Tercere » rade d’Angra , latit. 380 


n 


 39'; long 3$00 27!, faivant M. de Fleurieu , pag. $$3. rr 


La mer y monte de $ à. 6 pieds , felon le vent ; 
mais l'élévation ne pañle Jamais 8 pieds. AE 
À: Fayal, latit. 339 32!, long. 3499 o!, M. Wales , le 
Or? Juillet r77< > trouva la haute mer à 2h 4413") 
différence de hauteur 3 pièds 1r pouces; delà Je 
conclus l’heure de la hante mer le Jour de la nou- 
velle lune FE Ne ESS ER RS G 
Différence de hauteur 3 pieds 11 pouces d'Angleterre ,: : 
LOU 3 pieds 8° pouces de France » M. Wales, p. 140. 
Cap Cantin, Barbarie > latitude 32° 40! N. longit. 80 
A6 ie Robertfon 
Funchal , dans l'ile de Madere » latit. 320 38! N. long. 


r 


NO 442 Suivant Robertfon 12 


. Suivant M de Verdun, 21 Décembre 1771 

La mer y monte de ro à 12 pieds, fuivant un Mem. dé M. 
de Chezac, au dépôt de ja Marine, M. de Bory étoit | 

de vette expédition en 17$4. Suivant ce Mémoire , 


létabliflement du Port eft de It 


Le Capitaine: Cook dit que les marées y font de 7 
pieds (Tom. II, pag. 227): 

Mes Canaries, dans la baie dé Sainte-Croix de Ténériffe, 
latit. 280.27!, long. E9457, Robertfon 


Suivant les Habitans 


Suivant M. de Fleurieu » Cell à 3h, & la mer monte de 
12 pieds, voyage de M. Fleurieu » Tom. I, pag. 288. 
Voyage de la Flore , par M. de Verdun, Tom. I, 
Pag: 113, 

Aux îles Canaries, la mer monte de 7 à 8 pieds, fui- 
vant M. de Verdun. ,: » HARCS 
Cap Bojador , latit, 260 12, long. 49 87° Robertfon 
Cap Blanc, fatit. 200 45' N. long. 0° 12" Robertfon 
Iles du cap Verd » dans là rade de la Praia > au Sud de 
l'ile de Saint-Yago, où réfide le Gouverneur Portugais, 

latit. 149 $3!, long, 354° 7! 


II 


341 
Heër: MN 


4° 


33 


o 


39 
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La hauteur fut d'environ 4 pieds , fuivant M. de Verdun, 
le 2 Février 1772, Tom. Î, pag. 171. 


Heur. 


lle de. Gorée, latit 14° 40!, il y a $ à 6 pieds de, 
marée , fuivant M. de Fleurieu, pag: 237535: pieds , 


faivant MM. des Haies, de Glos, &c. &c l’Etablifle- 
ment du Port eft à 1 

Suivant. M. Adanfon, la hauteur de la marée eft de 2 à 
3 pieds; & lEtablifflement: du Port , : 


Suivant M. de Verdun , pag. 137, la hauteur eft de 


2 à 3 pieds, l'Etabliffement. al É'TMHAE à 
Sénégal , : Suivant Robertfon 
Guinée , le long des côtes , la mer monte aflez généralement 

de 3 pieds, & de.$ à 6 aux embouchures des rivie+ 
_ res, & entre les îles. Voyez Tranf. Philof. de 1684; 
y n°. 1s8. è La eu sÈ £ € {} { 
Sierra Leona. latit. 89 30! N. long. 5° 28!, Robertfon 
Riviere Saint-Vincent, fur.Ja côte de Grain en Guinée, 

il ya 8 à 9 pieds de marée pour le moins. 

Cap Corfe , Guinée, latitude 5° 12° N: long. 17° 12 
Robertfon 


Fa mer monte de 6 à 7 pieds pour le moins ; Tranf. | 


Golfe de Bandi , fur là côte’ de Guinée 


Philof. n°. 178 , 1684 ,Abr. Tom, Il, pag. 268. 
Ile de Sainte-Hélene , 16° Sud , Suivant les Obfervations 
de M. Maskelyne, faités en ,1661 , depuis le 12 No- 
vembre jufqu’au 22 Décembre, Tranf. Philof. 1662, 
pag: 587: 8 fiv. rDusinise, dl als Ge IN 
_ La plus grande marée 39 pouces : Anglois:, . la : plus 
op Petite 20 pouces; il faut en Ôter un feizieme pour 
l'avoir .en pouces François. #5 € © tit a qua 
Ile de Loanda z'entre. l’île & la côte d'Angola , la mer 
monte de 4 à s.pieds, & de 8 à embouchure de la 


o riviere de Quanza, 


+ € 


Dans l'ile de da Géorgie auftraf" découverte’ en 177$ è 


par le Capitaine Cook , entre SACS S 0 de latit.. Sud , : | 
à 340: de long. , la marée 's'éleve d'environ 4'à 5. 


pieds ( Cook, Tom. 1V , pag. 83). 
Cap de Bonne-Efpérance, latit. 339 55" Sud , long. 36° 
4 Ve og: 


Min, 


32 


45° 


: 30 


CR 


39 


15. 
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Heur, Min. 


Suivant M. de la Caille ( Mém. de l'Ac. 17$1,p.456 2 30 
La marée n’excede jamais 3 pieds, à moins qu'il ny 

ait des tempêtes par les vents de N. O. ; alors les rues 

même dé la Ville, font inondées. M. Bailey trouva la 


x 


haute mer à 2h 26! le ro Avril 1774 , jour de la nou- 
velle ‘lune , maïs il trouva la marée de $ pieds Aniglois 
( Wales, pag. 80 ). ÉRET Fe 
Ifebay , 34° 12° de latit. méridionale , fuivant l’'Obfer- 
vation de M. Dagelet, dans fon voyage: aux Terres 
auftrales ue * 25: © 
Le 21,22 & 23 Juin 1773, la mer y montoit de 4 
pieds 9 pouces à $ pieds. 
Ile de Madagafcar à Foulpointe , 17° 40! de latit. 67: 
de long. 1 20 
La marée eft de 3 pieds , fuivant M. le Gentil, voyez 
ci-deflus, art. 191. 
Ile de France, latit. 200 10°, long. 75° 8", fuivant M. 


le Gentil 
La mer monte d’environ 3 pieds; mais dans des coups 


de vent qui viennent du large , la mer s’éleve quel- 
quefois de $ pieds. 


AMÉRIQUE SEPTENTRIONALE, 


Ifle de Charles, latitude 620 47', longitude 3020 43! 


Robertfon 10 :r% 


Cap Walfingham , latit. 629 39", long. 2990 47! #59: 0 
Îles Salvages | détroit d'Hudfon , latit. 62° 32', long. 


3060 47! 


Robertfon 11 : 10 


Latitude 61° 48! À lonpitudé D rte ‘rs 9:55 
Ile Cove, détroit d'Hudfon, latit. 62° 20', long. 308% 
1 


Robertfon 10 = o 


35 x 
Ile” Saddle-Back , détroit d'Hudfon , latit. 62° 7/, long. 


AGO LAN A | . Feel 
Terre - neuve ; latitude 620 4' Nord ; longitude 310 


Robertfon 9: so 


LEA L noir , 
Îles de Button ; dans le détroit d’Hudfon, latit.60° 35', 


long. 3120 15', 


+ Robertfon: 6:50 


Riviere & cap Churchil, dans la baie d'Hudfon;, latitude 


599; 1018, 2840, : Robertfon 
Port Nelfon, latit 579 35!, long. 285°$',' Robertfon 


CON 
#2 
[e) 


Yorck-Fort, latit. s70 14!, long. 2840 38* 9 10 


f 
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Cap “Marie-Henriette, vers la baie d’'Hudfon, latit. $$° 
10", long. 2939 25!,  Robertfon 
Baie d’Hudfon, latit. $4°!, long. 2940 3s',  Robertfon 
La mer monte jufqu'à 16 pieds dans la baie d'Hudfon. 
Baie de Gafpey dans Acadie , latit. 49° s1! , long. 313° 
SE UES Robertfon 
Ile du Bic, latit. 48° 30', long. 3109 47', Robertfon 
Ile de Hare, dans la riviere Saint-Laurent, latit. 480 o', 
long. 3140ir 5 01m Robertfon 
Fort Saint-Jean, 47° 39', long. 327° 30',  Robertfon 
Placeñtia , latit. 47° 36', long. 325° 49°,  Robertfon 
Québec , latit. 469 ss "long. 307° 47', Robertfon 
Cheigneéto , dans la baie Fundi , nouvelle Ecoffe, latit. 
46° 13° N. long. 3149-24", Robertfon 
Louisbourg , 440 ss de latit. & 317° 44 de long., la 
mer monte .de $ pieds 8 pouces. M. de Chabert, 
voyage dans l'Amérique feptentrionale , pag. 106. 
Entre l'ile Royale & l’Acadie , au détroit de Fronfac, 
45° 30! de latit., 3160 30! de long. , $ pieds 4 pouces 
Suivant M. de :Chabert ; 
Au pañfage de Bacareau, fur la côte d’Acadie 
La mer au Solftice monte à près de 9 pieds. 
Au fond de la baie Françoife l’eau monte, à ce qu'on 
aflure, de 60 à 70 pieds (M..de Chabert, p. 137 } 
Dans le Port des Trépaflés, 46° 43' de latit., 324° 15° 
de long. (M. de Chabert, pag. 163').: 
Saint-Pierre de Miquelon , fuivant les Obfervations de M. 
de Verdun en.1763 , les marées font de 7 à 8 pieds 


Halifax , dans la nouvelle Ecoffe , latit, 44° 36° N. long: 


3148 TE " Robertfon 
Fort de Pentagouet , environ 12 lieues dans la riviere 
de même nom, 44°-22! de latit., la marée eft de 10 
pieds (M. Richer , pag. 67 ). 
Pefcatoué , Port de la nouvelle Angleterre , 43° 7° de 
latit., fuivant M. Richer en 1670 
Nouvelle Londres, New London, latit. 41° 50", long. 
30$° 21'; 7 Robertfon 
Ile Longue, latit. 41° 0°, long. 304,, Robertfon 
New York, latit, 41° s', long. 302° 44" Robert{on 
Cap Henry, dans la Virginie, latit. 36° $7', long. 301° 


CLI2F, Robertfon 
Charles-Town , fur la riviere d'Ashley, dans la Caroline, 
latit. 33° 22/, long, 297° 45": | Robertfon 


Heu. Mine 
1% 00 
IE © 
E 30 
o 
31:32 
ha 
9 o 
739 
Oo 4$ 
VUE 
8 30 
8 15 
6 30 
JO 
7 3° 
ao 
IX 1$ 
I 30 
3 O 
ao 
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Mais il donne pour la riviere d’Ashley avec la même 
pofition AP 

Floride. Saint-Auguftin, latitude 30° ro! ,longit. 29s°, 

Robertfon 

Cap Floride, latit. 25° $o!, long. 297° 1$!, Robertfon 


Heur, Mins 


0 4$- 


4. 39 
7 13% 


ILES DE LAMÉRIQUEET GOLFE Du MEXIQUE 


Dans les Antilles, les marées ne font en général que de 
3 pieds, comme dans les mers libres (art. 4s ). 
Îles Bermudes , latit. 32° 2$', long. 311° 3°. Robertfon 
Marées de 4 à $ pieds. Voyez les Tranf. Philof. de 1667 

. & 1668, Abr. Tom. Il, pag. 268. 

A la Guadeloupe , iatit. 16°, les grandes marées font pour 
l'ordinaire de 18 pouces, voyez les Obfervations ci- 

 deflus (art. 197). 

La Martinique, latit. 14° 36!, füivant les Obfervations 
de M. de Verdun le 18 Mars 1772 À 

Il n’y eut que 9 pouces de marée au Fort Royal ; elle 
va jufqu’à #6 pouces dans les équinoxes , quelque- 
fois même jufqu'à 3 pieds, voyez ci-deflus art. 198. 

Ile Saint-Domingue , au cap François, latit. 19° 46", 
long. 305° 22°, la mer monte de 3 pieds ou 37, 
fuivant M. de Fleurieu. 

‘Au Mole Saint-Nicolas, latit. 19° 40", long. 304° 1o/, la 
mer monté de 3 pieds le jour de la pleine lune, fuiv. 
M. d’Amblimont , 19 Mai 1767. 

Ile de la Tortue, près Saint-Domingue, dans le baflin ; 
la mer monte de $ pieds, fuivant M. d’Amblimont, $ 
Mai 1767. 


À lembouchure du Miffifipi, latit. 29°, long. 288°,: 


les grandes marées de Mars font de 18 pouces. 
Cartagene , latit. 10° 27/ N., long. 302° 14'; eaux mortes 
$: pieds, eaux vives 10 pieds 
Portobelo , latit. 9° 33' Sud, long. 297° so! 
Eaux mortes une vare & demie, ou so pouces ; eaux 
- vives 3 vares ,ou 8 pieds 4 "pouces. 
‘ Ces Villes étant fituées dans le fond du golfe du 
Mexique , les eaux y font arrêtées par les îles & les 
prefqu'iles , & doivent s’y accumuler & ae un peu 
ssh X 
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s. que dans les îles du vent qui font à l’entrée de ce 
golfe, | NA aq) | 


Aïla Vera-Crux, voyez art. 198. 


HAMÉRIQUE MÉRIDIONALE. 


Heur, Min, 

Cayenne , fuivant M. Richer (Obfervations Aftronom, 
1679, pag. 67 ). 3 4$ 

La mér monte de 6 pieds dans les fyzygies , fuivant 

..des Obfervations faites pendant une année entiere. 


Se ! SN 
Riviere des Amazones Robertfon 6 a. 
Et à 200 lieues dans la riviere, il y a encore quelques | 

pouces de marées, voyez art. 153 & 200 


Sainte-Hélene , Camarones , baie de Saint-Grégoire , 45° 
Jatit. Sud, 3090 de long, *es 
Marées de 24 pieds , fuivant M. Tofino , Chef d'Efcadre 
des Armées Navales d'Efpagne. 
Port Défiré, 48° de latit., 314° de longit. 4 1 
Marées de 2$ pieds. | 
Saint-Julien, latit. 480 s1!, ou 490 24 Sud, longitude 
312° 25° US 
Suivant Robertfon 4 4$ 


Æ 
©, 


Marées de 37 pieds. 
Suivant d'autres Mémoires 6: brafles, ou 39 pieds An- 

glois, & ‘dans les quadratures 30 à 32, & la même 

chofe au Port Défiré | (2 6 o 
M. Pingré dit que l'élévation des eaux y eft de 20 à 

2$ pieds. _ 
Tes Malouines $1; degrés de latit. Sud, 42° de long., 

‘dans le Port de la Solidad a 
Marée de ‘7 pieds, | 
Ces cinq articles ont été fournis à M. Tofino, par un 

habile Pilote Efpagnol. Re 
Détroit de Magellan , À l’entrée orientale IT ©. 
Marée de 22 pieds (voyez ci-deflus art. 204). 
Terre de Feu, détroit de Noël, 55° Sud, 307 38! de 


long, .. 2 3@ 
Marées de 3 pieds, (voyez art. 209 ). 


Chiloe, lat. 44°, long. 304°. © 390 
L'eau monte jufqu’à 32 pieds , & avec une force étonnante. | 
Callo, Port de Lima (voyez art, 210) marées de 2 

pieds | 6 3e 
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1m à RCA Heu. Mine 

Guayaquil (voyez art. 210), marée de 10 pieds 6 o 

Anama (voyez art. 212), marée de 6 À 7 pieds so 
sh F é 


ÎLES DELA MER Du Sub (voyez art. 216). 


Ohitaoo , l’une des Marquifes, lat. 10° Sud , Long, 23819 3 © 
. Marée de:4 pieds. | 
Ile de Taïti , latitude 179; Sud, long. 228°1, fuivant le 

Capitaine Cook, la hauteur eft d'environ I$ pouces Oo 14 
Ile d'Ulietéa , latit. 160 45 + Sud, long. 226° 3", 11h 36 du matin. 
Marée de 7 pouces (voyez art. 211 jé 
Nouvelle Zelande , ou Terre des Etats ; baie de Tologa, 

38°; de latit. Sud, 197° de longitude, la marée eft 

‘de $ à 6 pieds , fuivant le voyage de Cook , de Banks 


& Solander , Tom. III > PA. 95 6 o 
Tanna , Port de la Réfolution > latit. 19° 32' Sud, long. 
187" 2$', marée de 3 pieds (voyez art. 213) $ 45 


Nouvelle Hollande , latit. 15° Sud, 64° de longitude, 

(voyez art. 721 & 232). 

Marée de 8 pieds 9 15 
Entre la nouvelle Hollande & la nouvelle Guinée 11 

marée n'arrive qu'à une ou deux heures , & monte 

de 12 pieds (art. 234). 


À SI E (voyez art. 192). * 


Ifle de Socotora , vis-à-vis le cap Guardafui, près de 
l'entrée de la mer Rouge, fuivant M. Pingré 6 
Mer Rouge. Au-deflous de Suaquem, dit M. Pingré , 
la mer monte de ro pieds ; dans la baie de Suaquem 
4 pieds ; fur les côtes 6 pieds ; mais à 7 lieues au 
Nord de Suaquem , on dit que la mer monte jufqu’à 
22 coudées, & bien plus haut encore vers Suez. 
Âden en Arabie, là hauteur des eaux eft de 6 à pieds. 
Pondichéri, la barre eft fi forte > fi haute, & déploie fi 
Join ; elle enleve, & ramene fouvent tant de fable, 
qu'on ne diftingue pas toujours la marée ; mais quand 
la mer eft tranquille, on juge qu’elle marne de 2 À 
pieds, fuivant une note manufcrite de M. le Gentil. Mais 
d'après quatre Obfervations faites fur l’eau d’un puits, 
qui participoit au flux & au reflux de la mer ,; On peut 
‘ croire qu'elle monte de 8 pieds au moins. Voyage aux 
. Andes, Tom. I, pag. 700 
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Aux Moluques, & fur la côte occidentale de File For- 
mofe, la mer ne monte que 3 ou 4 pieds. 

Tamarin , île de Sokotra, latitude , 12° 30° Nord , long. 
709 4950 jun SNS Pingré, Robertfon 

La mer y monte jufqu’à 12 pieds. 

Ile Roërigue ; lat. 190 41° Sud. Jongit. 80° s1" 

fuivant M. Pingré. 

La mer monte d'environ 6 pieds. 


Heur, Mitte 


g: à 


Q 40 


La Table que l'on vient de voir, eft le réfultat de toutes les 
Obfervations que j'ai pu rafflembler ; je ne puis fa terminer qu’en. 


invitant les Navigateurs à l'étendre de plus en plus, & à 
pléter par dé nouvelles Obfervations. 


FIN. 
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